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“...como a árvore plantada junto às correntes de águas, a qual dá o seu fruto no seu tempo; 
as suas folhas não cairão, e tudo quanto fizer prosperará...” 
Salmos 1 
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Os principais indicadores de sustentabilidade aplicados na cadeia do cacau e chocolate são 
aqueles relacionados às certificações: Orgânico, Comércio Justo (Fair trade), Rainforest 
Alliance, UTZ Certified e indicação/selo de Origem e Qualidade. Nesse contexto, como fase 
preliminar do presente trabalho, foi realizado com consumidores brasileiros um estudo para 
conhecer o impacto da rotulagem de sustentabilidade de seis chocolates do tipo amargo (com 
selo e/ou indicação de Orgânico, Origem e Qualidade ou Rainforest-agricultura sustentável) 
na aceitação sensorial e a intenção de compra dos produtos rotulados. Foram conduzidos dois 
testes de aceitação: o primeiro cego e o segundo com informações sobre o percentual de cacau 
e os selos/indicações de sustentabilidade. Os resultados demostram que houve influência na 
percepção dos consumidores quanto à aceitação sensorial, quando os rótulos de qualidade e 
sustentabilidade foram informados. Porém, verifica-se que os atributos sensoriais, como 
sabor, foram importantes para a aceitação do consumidor. Com base nos resultados obtidos, 
foi estudado, de forma comparativa, a qualidade do cacau convencional e cacau produzido 
com métodos mais sustentáveis. As seguintes amostras da região Transamazônica-Pará/Brasil 
foram obtidas para o estudo: amostras de cacau orgânico O1, O2 e O3; amostras de cacau com 
selo Fair Trade F1, F2 e F3; amostras cultivadas de forma convencional C1, C2 e C3. Foram 
avaliadas características físicas e físico-químicas das amêndoas e chocolates; qualidade 
sensorial e a composição da fração volátil dos chocolates produzidos. Como resultados, 
observou-se que houve similaridade entre as três amostras de amêndoas de cacau orgânicas e 
as três do grupo Fair Trade em relação a boa compartimentação e cor pela prova de corte. As 
características, em geral, quanto aos rendimentos, pH e acidez avaliados nas amêndoas de 
cacau das nove amostras mostraram algumas similares. Os chocolates obtidos quanto as 
amostras F2, F3 e O2 apresentaram valores diferentes na avaliação dos parâmetros reológicos, 
porém as demais amostras mostraram similaridade. Em relação ao perfil sensorial, as 
amostras de chocolate do grupo orgânico, apresentaram os maiores valores de intensidade dos 
seguintes atributos: sensação adstringente, gostos ácido e amargo, e sabor doce e caramelo em 
relação aos chocolates do grupo Fair Trade e convencional. Quanto ao impacto da rotulagem 
na percepção sensorial dos consumidores, no teste cego, os métodos de produção mais 
sustentáveis e convencional não influenciaram nas notas de aceitação dos consumidores. 
Entretanto, quando disponibilizada as informações dos selos, houve mudança no 
comportamento quanto à percepção sensorial dos consumidores. Na análise dos compostos 
voláteis, por cromatografia gasosa aplicada à espectrometria de massas (CG-EM), foram 
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identificados 61 compostos voláteis, entre eles aldeídos, pirazinas, álcoois, ésteres, ácidos, 
amidas, cetonas, compostos sulfurados, fenóis, hidrocarbonetos e terpenos. Nesse sentido, 31 
voláteis foram identificados em comum nas nove amostras de chocolate. Entre as três 
amostras de chocolate selecionadas (O1, F3 e C2), para a avaliação da importância odorífera 
dos voláteis, por cromatografia gasosa-olfatometria (CG-O), somente nove voláteis foram 
percebidos em comum, entre eles 2-metilpropanal, benzaldeído, 5-metil-2-fenil-2-hexenal, 
2,3-butanodiona, acetato de 1-feniletila, fenilacetato de etila, butanoato de butila, 
trimetilpirazina e tetrametilpirazina. Os dados indicam que em relação as diferentes 
avaliações realizadas, entre os grupos e as nove amostras de amêndoas de cacau e chocolate 
produzidos, não houve padrão quanto aos resultados obtidos. Nesse contexto, apesar de 
complexa a comparação das amostras, o método de cultivo (orgânico, Fair Trade e 
convencional) parece não ser o motivo das variações entre as amostras, mas sim fatores como 
pré-processamento e processamento do cacau e chocolate.  



















The main applied indicators of sustainability in cocoa and chocolate chain are those related to 
the certifications: Organic, Fair Trade, Rainforest Alliance, UTZ Certified and Indication/Seal 
of Origin and Quality. In this context, as a preliminary stage of this work, a study was carried 
out with Brazilian consumers in order to know the impact of sustainability labeling of six dark 
chocolates (Organic seal or indication, Origin and Quality, and Rainforest Sustainable 
Agriculture) in sensory acceptance and purchase intent of labeled products. The acceptance 
tests were performed on two sessions: a blind test in the first evaluation session, and in the 
second session with information about the percentage of cocoa and the sustainability 
seals/indications. The results demonstrated an influence on consumers’ perception regarding 
sensory acceptance when quality and sustainability seals were revealed. However, the sensory 
attributes such as flavor were important to consumer acceptance.  Based on obtained results, it 
was studied, comparatively, the quality of conventional cocoa and cocoa produced with more 
sustainable methods. The following samples of Trans-Amazonian region (State of Pará, 
Brazil) were obtained for study: cocoa organic samples O1, O2 and O3; Fair Trade labeled 
cocoa samples F1, F2 and F3 and conventionally cultivated cocoa samples C1, C2 and C3. 
The cocoa beans and chocolates were characterized for their physical and physicochemical 
characteristics, and the produced chocolates also for their sensory quality and volatile 
fraction. As results, it was observed that there was similarity between the three samples of 
organic cocoa beans and the three of Fair Trade labeled group regarding the good 
compartmentalization and color obtained in the cut test. In general, characteristics with 
respect to evaluated yields, pH values and acidity in cocoa beans of the nine samples 
presented similarities. The chocolates obtained from F1, F3 and O2 samples presented 
significant values in rheological parameters evaluation, however, in general, the other samples 
showed similarities. Regarding the sensory profile, chocolate of organic group presented the 
highest values of intensity for attributes: astringency, acid taste, bitterness, and sweet and 
caramel flavors when compared to chocolates of Fair Trade and conventional groups. Respect 
to the impact of labeling on consumers’ sensory perception, the more sustainable methods of 
production and the conventional method did not influence the consumers’ acceptance scores 
in the blind test, however the providing of information about seals caused a change in 
consumers’ sensory perception. In volatile compounds analysis, by gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS), a total of 61 volatiles compounds were identified, among them, 
aldehydes, pyrazines, alcohols, esters, acids, amides, ketones, sulfur compounds, phenols, 
12 
hydrocarbons and terpenes. Of these, 31 volatiles were identified in all nine samples of 
chocolate. In the determination of the odoriferous importance of the volatiles compounds, 
only nine of these were perceived in all the three selected chocolate samples (O1, F3 e C2): 2-
methylpropanal, benzaldehyde, 5-methyl-2-phenyl-2-hexenal, 2,3-butanedione, 1-phenylethyl 
acetate, ethyl phenylacetate, butyl butanoate, trimethylpyrazine, and tetramethylpyrazine. The 
obtained data indicate that is not possible establish a pattern concerning the results of the 
different analysis performed among the groups and the nine produced cocoa beans and 
chocolate samples. In this context, despite of the complex comparison among the samples, the 
cultivate method (organic, Fair Trade or conventional) seems not to be the cause for variation 
among the samples, but factors like cocoa and chocolate preprocessing and processing. 
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O cacau é uma espécie tropical proveniente da Amazônia que necessita de clima 
quente e úmido. Nas regiões tropicais, onde a cacauicultura é uma das atividades agrícolas, 
ela representa grande importância econômica, exige pouco manejo mecanizado, mas demanda 
elevada quantidade de mão de obra (SALEH, 2015; OETTERER, 2006). 
As regiões do cultivo do cacau estão localizadas no oeste da África (aproximadamente 
72% da produção mundial de amêndoas), principalmente na Costa do Marfim e Gana. Na 
Ásia e Oceania, a produção de amêndoas de cacau é de aproximadamente 9%. Na América do 
Sul, a produção é de aproximadamente 18%. No continente americano, a maior produção está 
no Brasil e os estados da Bahia (aproximadamente 54% de produção de amêndoas de cacau) e 
do Pará (aproximadamente 40% de produção de amêndoas de cacau) são os principais 
produtores nacionais (IBGE, 2017; ICCO, 2017; SALEH, 2015).     
O cultivo do cacau em países como Malásia e Equador é realizado majoritariamente 
em grandes propriedades. Já no oeste da África e sudeste da Ásia, pequenos agricultores 
familiares são responsáveis por boa parte do cultivo, bem como no Brasil, em que boa parte 
da produção cacaueira, no estado da Bahia e no estado do Pará, é derivada de pequenas 
propriedades, baseadas na agricultura familiar (LIBERAL, 2016). Geralmente, o cultivo de 
cacau em regiões na Costa do Marfim, oeste de Gana, Malásia e a Indonésia são aplicados 
através de sistemas sem ou com pouco sombreamento por árvores. Entretanto, no Brasil, 
desde 1990 é aplicado o cultivo de cacau sombreado em sistemas agroflorestais (SAF), ou 
seja, o cultivo sombreado por árvores da mata nativa, pelo sistema denominado localmente no 
sudeste da Bahia de “cabruca”, o qual oferece condições propícias para a manutenção da 
biodiversidade. O sistema SAF é aplicado em várias regiões do mundo, como o sudeste de 
Camarões, sudoeste da Nigéria e leste de Gana (SALEH, 2015). 
Desta forma, a produção de cacau com características preservacionistas em sistemas 
agroflorestais é um dos principais meios de desenvolvimento rural sustentável. Contudo o 
manejo do cacau envolve elevada quantidade de mão de obra, o que em princípio eleva o 
custo do trabalho e pode prejudicar a rentabilidade. Aproximadamente um milhão de crianças 
trabalham em condições de escravidão no cultivo de cacau na Costa do Marfim e em Gana, 
gerando assim graves problemas legais e éticos (CEPLAC, 2014a; TULANE, 2011; 
CEPLAC, 2008). 
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Como resposta às denúncias e pressões internacionais realizadas por organizações não 
governamentais (ONGs) e mídias, as empresas que fabricam chocolate têm renovado o 
compromisso em eliminar as práticas de trabalho infantil e problemas ambientais na cadeia 
produtiva do cacau e chocolate, através da certificação do cacau, visto o aumento da 
importância dada ao abastecimento e demanda de cacau certificado pelos países importadores 
(ICCO, 2012).            
 No Brasil, a Cargill, uma das maiores processadoras de cacau no mundo, emitiu 
declarações a alguns produtores de cacau da Bahia por estes seguirem padrões de 
sustentabilidade, com objetivo de induzir melhor qualidade das amêndoas de cacau, melhor 
qualidade de vida dos produtores e trabalhadores rurais e se equiparar a uma tendência 
mundial de consumo de produtos de empresas que respeitem os critérios de sustentabilidade 
(FERREIRA, 2013).  
O desenvolvimento sustentável, que pode ser realizado através da certificação, auxilia 
no desenvolvimento da cadeia produtiva do cacau e pode também agregar valor ao produto. A 
cacauicultura sustentável é mais do que uma resposta à demanda da sociedade por produtos e 
serviços econômicos, sociais e ambientalmente justos. É também um mecanismo de 
diferenciação do cacau em busca de melhores preços e condições de comercialização, já que 
esse mercado difere substancialmente do convencional (ESTIVAL, 2013).  
Assim como outras commodities, o sistema agroindustrial do cacau enfrenta novos 
desafios relacionados ao aumento da produtividade, inovação e qualidade, frente ao 
crescimento e à diversificação das demandas dos mercados consumidores mundiais de 
chocolates. Nesse sentido, o cacau deixa de ser uma simples matéria-prima para a fabricação 
de um produto alimentar, sem exigências de diferenciações ou rígidos controles de qualidade 
nas etapas do processo produtivo, para ser uma matéria-prima que pode ser diferenciada e ter 
valor agregado desde as primeiras etapas do processo produtivo da cadeia agroindustrial 
(ESTIVAL, 2013).  
Nesse contexto, há diversas opções de sistemas de certificações na cadeia produtiva do 
cacau. Os principais indicadores de sustentabilidade aplicados são aqueles relacionados às 
certificações de Orgânico, Comércio Justo (Fair trade), Rainforest Alliance, UTZ Certified e 
indicação/selo de Origem. Os certificados de orgânico destinam-se à produção sem a 
utilização de fertilizantes químicos e agrotóxicos, entre outros parâmetros. O selo Fair Trade 
tem apelo ético, sendo conferido à matérias-primas e produtos produzidos sob normas de 
comércio justo (Fair Trade Labelling Organizations International - FLO). As certificações 
Rainforest e UTZ Certified baseiam-se em um conjunto de critérios sociais e ambientais para 
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práticas responsáveis de cultivo e gestão da agricultura. A indicação de origem é atribuída 
através do selo de origem concedido após avaliação do processo submetido ao Instituto 
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) (SOUSA, 2011). A Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO) define a certificação como um sistema de regras, 
procedimentos e gestão. O certificado demonstra para o consumidor que o fornecedor obedece 
a certos padrões, definidos a priori com base em preferências e necessidades da sociedade ou 
de grupos privados. A organização que executa a certificação, chamada de certificadora, 
efetua a inspeção ou contrata uma empresa para este fim. A decisão de certificação é baseada 
no relatório de inspeção (SOUSA, 2011). Desta forma muitas empresas buscam diferentes 
maneiras de informar ao consumidor sobre as mudanças em relação ao seu produto ou 
processo que foi certificado, para demonstrar que o produto é superior em relação a um 
produto não certificado. Essas mudanças podem ser comunicadas através dos rótulos 
ambientais (TERLAAK, 2007).  
Na definição da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), rotulagem 
ambiental é uma certificação que atesta, por meio de uma marca inserida no produto ou na 
embalagem, por isso o uso do termo selo, que determinado produto/serviço apresenta menor 
impacto ambiental em relação a outros produtos “comparáveis” disponíveis no mercado 
(VOLTOLINI, 2010). A Alemanha, onde nasceu o primeiro selo ecológico do mundo, é o 
país mais avançado na oferta de rotulagem ambiental. Entretanto, atualmente, existem mais de 
quatrocentos selos no mundo, o que causa confusão para as empresas, que não sabem qual 
certificação seria mais adequada, e para os consumidores, que não sabem qual o significado 
das logomarcas. No Brasil, os tipos de selos ainda são poucos, aproximadamente trinta, a 
maioria desconhecida para o consumidor, o que aumenta a confusão no momento da compra 
(VOLTOLINI, 2010). Contudo, os cuidados no cultivo e manejo ecologicamente corretos, 
permitem a obtenção de produtos de melhor qualidade e nesse sentido a certificação parece 
contribuir para a qualidade do produto, sendo este impacto geralmente atribuído à adoção 
forçada de boas práticas agrícolas (ICCO, 2012). Nesse contexto, a qualidade do cacau, 
principalmente as caracteristicas sensoriais, é considerada como um dos fatores de maior 
importância para também agregar valor à cadeia produtiva do cacau, como demonstrado por 
vários estudos de Silva (2013); Efraim (2009); Sukha et al. (2008); Pires (2003); Clapperton 
et al. (1993, 1994). Produtores de cacau, pesquisadores e indústrias de processamento 
compartilham sobre o conceito de que os aspectos sensoriais são um dos principais atributos 
da qualidade do cacau. Contudo, atualmente, a falta de protocolos mundialmente objetivos, na 
avaliação da qualidade, dificulta a formação de preço das amêndoas de cacau. No Brasil, a 
20 
avaliação da qualidade consiste basicamente na prova de corte e em algumas determinações 
físicas e físico-químicas, incluindo a umidade, segundo a Instrução Normativa n° 38, de 23 de 
junho de 2008 (BRASIL, 2008), diferentemente do que ocorre, por exemplo, na avaliação da 
qualidade do café, em que avaliação sensorial é um dos parâmetros estabelecidos para 
classificação da bebida segundo a Instrução Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 
(BRASIL, 2003). Desta forma, as empresas processadoras de cacau, estabelecem seus 
próprios métodos de avaliação e critérios de aceitação, formando assim seu preço.  
 Apesar das dificuldades expostas acima, a certificação pode proporcionar benefícios 
como o aumento da qualidade do produto, o que pode levar a um prêmio no preço. Embora 
exista um mercado para os produtos mais sustentáveis, há dúvidas sobre a qualidade de 
alimentos de origem mais sustentável, pois são poucos os dados científicos que indicam 
vantagens em relação ao convencional (DELMAS e GRANT, 2014; SOUSA, 2011). 
 Diferentes estudos sobre as características de qualidade, como atributos sensoriais e/ou 
compostos voláteis de amêndoas de cacau e chocolate de diferentes origens já foram 
realizados por Hashimoto (2015); Liu et al. (2015); Silva (2013); Owusu et al. (2012); 
Rodriguez-Campos et al. (2011); Efraim (2009); Ducki et al. (2008); Frauendorfer e 
Schieberle (2008); Afoakwa et al. (2008); Sukha et al. (2008); Ramli et al. (2006); Pires 
(2003); Luna et al. (2002); Tucci et al. (2002); Schnermann e Schieberle (1997); Zamaloa 
(1994); Clapperton et al. (1993, 1994); Cubero et al. (1993). Poucos trabalhos, como o 
realizado por Vieira (2016), compararam a aceitação sensorial de chocolate provenientes de 
amêndoas de cacau oriundas do cultivo mais sustentável comparativamente ao convencional e 
avaliando diferentes regiões. Entretanto, os estudos realizados até o momento, não foram 
aplicados para avaliar as diferenças nas características físicas e físico-químicas das amêndoas 
de cacau e chocolates; e a qualidade sensorial e o perfil de compostos voláteis dos chocolates 
oriundos do cultivo convencional e mais sustentável, além do impacto da aplicação de rótulos 
de sustentabilidade, sendo esse o objetivo geral desse trabalho. Para tanto, foram realizadas 
avaliações de umidade, prova de corte, acidez, pH das amêndoas de cacau; e nos chocolates as 
avaliações físicas e físico-químicas, Análise Descritiva Quantitativa (ADQ®), teste de 
aceitação, identificação dos compostos voláteis por cromatografia gasosa-espectrometria de 
massa (CG-EM) e avaliação da importância odorífera por cromatografia gasosa-olfatometria 





CONTEXTO E ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
 Este trabalho é fruto dos novos desafios enfrentados pela cadeia produtiva do cacau, 
relacionados ao aumento da produtividade, inovação e agregação de qualidade, frente ao 
crescimento e à diversificação das demandas dos mercados consumidores mundiais de cacau e 
chocolate. 
Sobre as novas demandas dos consumidores, existe a necessidade de apropriação de 
práticas de produção do cacau e chocolates que atendam às normas sociais, éticas, ambientais, 
de segurança alimentar e econômicas. Estas demandas são atendidas por meio da expansão 
dos mercados do cacau e chocolates com certificações de orgânicos, sustentabilidade, 
comércio justo e de origem (ESTIVAL, 2013).      
 Entre 2013 e 2016, foi desenvolvido o projeto “Desenvolvimento de Produto com 
Foco em Sustentabilidade na Cadeia Produtiva do Cacau” a partir da parceria entre o ITAL 
(Instituto de Tecnologia de Alimentos), representado pelo pesquisador Guilherme de Castilho 
Queiroz; a UNICAMP, representada pela professora doutora Priscilla Efraim e pela aluna de 
doutorado Adriana Reis de Andrade Silva; e a empresa HARALD, sediada no Brasil, que 
também produz e comercializa chocolates com cacau de origem 100% brasileiro – parceria 
com produtores da Bahia e Pará, com controle de origem e rastreabilidade. A empresa 
HARALD implantou design ecológico junto aos seus fornecedores de matérias-primas, 
tornando assim importante a análise do impacto da rotulagem de sustentabilidade (orgânico, 
origem e agricultura sustentável Rainforest) na percepção sensorial de consumidores 
brasileiros. Neste sentido, foram selecionados seis chocolates do tipo amargo com diferentes 
porcentagens de cacau, sendo que aqueles que continham o selo e/ou indicação de orgânico, 
origem e qualidade ou agricultura sustentável (Rainforest) pertenciam a empresa HARALD. 
Um teste sensorial cego de aceitação foi realizado na primeira sessão de avaliação com os 
consumidores, e na segunda sessão do teste de aceitação os consumidores puderam ter 
conhecimento da porcentagem de cacau e dos selos e/ou indicação de cada amostra. Os dados 
demostraram que houve influência na aceitação sensorial dos consumidores quando os rótulos 
de qualidade e sustentabilidade foram informados. Os resultados do trabalho desenvolvido 
foram publicados em forma de artigo em uma revista de alto fator de impacto, e que faz parte 
dessa tese, como apresentado no capítulo 2.       
 Em continuidade ao projeto, buscou-se aprofundar os conhecimentos relativos à 
influência de certificações e indicadores de sustentabilidade presentes na cadeia produtiva do 
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cacau, desde a produção do cacau de origem do Estado do Pará, até o consumo do chocolate, 
com foco nas características sensoriais e composição da fração volátil também relacionados à 
rotulagem sustentável. Para tal, foram realizadas visitas técnicas e coleta de informações e 
amostras na região Transamazônica do Pará. Foram visitadas nove propriedades, com três 
produtores com agricultura convencional, três com práticas de agricultura orgânica e três com 
certificação Fair Trade, das quais foram coletadas as seguintes amostras: nove lotes distintos 
de amêndoas de cacau: três lotes de cacau orgânico – O1, O2 e O3, três lotes de cacau 
cultivado por comércio justo (Fair Trade) – F1, F2 e F3 e três amostras cultivadas de forma 
convencional – C1, C2 e C3. A contextualização para esse estudo está apresentada no 
Capítulo 1 e os resultados estão apresentados nos Capítulos 3, 4 e 5. 
O trabalho está dividido em 5 capítulos, além de uma introdução geral, resultados e 
discussão geral e conclusão geral.  O Capítulo 1 apresenta a revisão bibliográfica do trabalho 
e aborda a relação do desenvolvimento sustentável e a qualidade do cacau; o Capítulo 2 
apresenta o artigo  Impact of Sustainability Labeling in the Perception of Sensory Quality and 
Purchase Intention of Chocolate Consumers, que foi o trabalho precursor para realização 
desse estudo como exposto nos parágrafos anteriores; o Capítulo 3 apresenta a avaliação física 
e físico-química de amêndoas de cacau e dos chocolates obtidos a partir de cacau cultivado 
por métodos mais sustentáveis (orgânico e fair trade) em comparação com cacau cultivado de 
forma convencional e avaliação do perfil sensorial dos chocolates produzidos; o Capítulo 4 
apresenta o impacto da rotulagem de chocolates produzidos a partir de cacau cultivado por 
métodos mais sustentáveis (orgânico e fair trade) em comparação com cacau cultivado de 
forma convencional na percepção sensorial de consumidores; por fim, o Capítulo 5 apresenta 
a identificação dos compostos voláteis e avaliação de sua importância odorífera em chocolates 
obtidos a partir de amêndoas de cacau cultivadas por métodos mais sustentáveis (orgânico e 



























1. Sustentabilidade  
 
A palavra sustentável é originada do latim: sus-tenere e significa “sustentar, suportar 
ou manter”. O desenvolvimento sustentável possui basicamente duas vertentes: uma que 
privilegia o aspecto econômico e as relações que as atividades econômicas têm com o 
consumo crescente de energia e recursos naturais e outra que considera os aspectos 
econômicos, sociais e ambientais, estabelecendo desafios importantes para muitas áreas do 
conhecimento, implicando em mudanças nos padrões de consumo e do nível de 
conscientização (KAMIYAMA, 2011). 
As críticas ao modelo de produção convencional já haviam surgido, com a publicação, 
em 1962, do livro Primavera Silenciosa, da pesquisadora Rachel Carson, nos EUA. A 
publicação mostrou como se dava a contaminação da cadeia alimentar pelo inseticida DDT 
(sigla de Dicloro-Difenil-Tricloroetano). O livro também questionava a confiança cega da 
humanidade no progresso tecnológico, tornando-se uma das maiores referências para o 
movimento ambientalista para o aumento da conscientização da população (KAMIYAMA, 
2011). 
A preocupação com os problemas ambientais gerou uma série de encontros 
internacionais a partir do final da década de 1960. O conceito de sustentabilidade na 
agricultura, a partir dos anos 70, ganhou interesse de profissionais, pesquisadores e 
produtores, fazendo surgir uma infinidade de definições sobre o tema. De modo geral, ao 
analisar as inúmeras definições de Agricultura Sustentável, as elaboradas pela FAO 
(Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação) e NCR (National 
Research Council) se complementam e, apesar de ainda não haver um consenso, dado a 
complexidade do assunto, são as mais aceitas internacionalmente: 
 
A agricultura sustentável não constitui algum conjunto de práticas especiais, mas 
sim um objetivo: alcançar um sistema produtivo de alimentos e fibras que: aumente 
a produtividade dos recursos naturais e dos sistemas agrícolas, permitindo que os 
produtores respondam aos níveis de demanda engendrados pelo crescimento 
populacional e pelo desenvolvimento econômico; produza alimentos sadios, 
integrais e nutritivos que permitam o bem-estar humano; garanta uma renda liquida 
suficiente para que os agricultores tenham um nível de vida aceitável e possam 
investir no aumento da produtividade do solo, da água e de outros recursos; e 
corresponda às normas e expectativas da comunidade (EHLERS, 1999). 
 
 
Agricultura sustentável é o manejo e a conservação da base de recursos naturais e a 
orientação tecnológica e institucional, de maneira a assegurar a obtenção e a 
satisfação continua das necessidades humanas para as gerações presentes e futuras. 
Tal desenvolvimento sustentável (agricultura, exploração florestal e pesca) resulta 
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na conservação do solo, da água e dos recursos genéticos animais e vegetais, além 
de não degradar o ambiente, ser tecnicamente apropriado, economicamente viável e 
socialmente aceitável (NCR, 1989). 
 
No Brasil, as Organizações Não Governamentais (ONGs), como representantes dos 
anseios da sociedade, exerceram papel fundamental no desenvolvimento da agricultura 
sustentável em suas diferentes vertentes, sendo responsáveis pela pressão para que haja 
políticas públicas no setor. 
Ainda na década de 80, surgiram várias ONGs voltadas para a “agricultura 
alternativa”, termo que foi substituído em uma fase seguinte por “agricultura ecológica”. 
Atualmente, o termo “agricultura orgânica” é comumente utilizado de forma abrangente, para 
designar as diferentes vertentes. A adesão de pesquisadores ao movimento alternativo teve 
desdobramentos importantes para a ciência e tecnologia, sobretudo na busca por 
fundamentação científica para as propostas técnicas do sistema agroecológico. De forma 
resumida, a agroecologia é considerada a base, o alicerce, onde foram construídas as 
principais vertentes ou “correntes” de uma agricultura sustentável, como: agricultura orgânica 
ou biológica, agricultura biodinâmica, agricultura natural e permacultura. 
 
2. Desenvolvimento Sustentável da Cadeia Produtiva do Cacau No Brasil 
 
A cacauicultura é uma atividade agrícola de grande importância econômica e social 
para as regiões de clima tropical, quente e úmido. Atualmente a produção de amêndoas de 
cacau no mundo está distribuída entre África (72,3%), América (18,3%) e Ásia e Oceania 
(9,4%), sendo o Brasil o sétimo maior produtor mundial de cacau, segundo dados da 
Organização Internacional do Cacau (sigla em inglês ICCO) 2014/15 (ICCO, 2017). 
 Em 2016 a produção no Brasil concentrou-se nos Estados da Bahia (54,1%), seguida 
pelo Pará (40,0%), Rondônia (2,5%), Espírito Santo (2,6%) e Amazonas (0,6%) (IBGE, 
2017). O Brasil também ocupa a sétima posição quanto ao processamento/moagem de cacau 
para a obtenção dos principais produtos derivados utilizados pelas indústrias de chocolate 
(liquor/massa de cacau e manteiga de cacau) (ICCO, 2017).  
A cultura cacaueira marcou a história econômica e social do país e principalmente da 
região sul da Bahia, cuja dinâmica econômica e social esteve fortemente atrelada à atividade 
cacaueira. No início do século XX, a grande rentabilidade obtida com cultivo e as condições 
climáticas favoráveis impulsionaram a rápida expansão do cultivo do cacau no Brasil. Porém, 
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ao final da década de 1980, a atividade foi afetada por uma grave crise estrutural e 
conjuntural, provocada pelos baixos preços do cacau no mercado internacional nas décadas de 
1980 e 1990 e agravada pela incidência e alastramento da doença vassoura-de-bruxa. Desta 
maneira, além do país deixar de ser um dos maiores produtores de cacau do mundo, as mais 
graves consequências para a sociedade regional foram os elevados índice de desemprego e 
êxodo rural, que afeteram todos os segmentos da cadeia produtiva do cacau, particularmente 
os trabalhadores rurais e os pequenos produtores (ANDRADE, 2010).   
 Vista sob o aspecto positivo, a vassoura-de-bruxa ajudou a mudar a realidade onde 
foram inseridas novas técnicas de produção como a enxertia, aumento da diversificação 
produtiva, novas relações de trabalho e aumento das atividades não agrícolas no meio rural. 
Ocorreram, também, relevantes mudanças no mercado e na comercialização do cacau, 
principalmente com a diminuição do número de indústrias de processamento de amêndoas na 
região e dos agentes de intermediação. Outro fator a considerar para desenhar o quadro atual 
da atividade cacaueira no país, em destaque na região sul da Bahia é a ainda tímida, mas 
crescente, busca por chocolates com selo de origem. Além da qualidade, são os critérios 
ambientais que tornam viável o ressurgimento do cacau, inclusive sob o aspecto econômico 
(ANDRADE, 2010; ROCHA, 2006). 
Atualmente, o cacau vem deixando de ser uma commodity para se tornar uma matéria-
prima comercializada de acordo com seus atributos de qualidade, a qual também pode ser 
cultivada de modo a não afetar áreas de floresta. Com esse foco, o objetivo tende a ser o de 
produzir cacau diferenciado e trabalhar para a obtenção de diferenciação e, quando pertinente, 
a certificação. Entre os objetivos da certificação, estão o de reduzir a poluição e o consumo de 
água, diminuir a erosão do solo, proteger os habitats de vida selvagem e produzir menos 
resíduos (aproveitando sobras como fertilizante natural). No caso do cacau, por ser uma 
cultura agroflorestal - o cacaueiro pode se desenvolver à sombra de árvores -, o que pode 
tornar desnecessário o desmatamento nas áreas de produção (ANDRADE, 2010). 
A doença vassoura-de-bruxa, que se espalhou nas lavouras cacaueiras da Bahia a partir 
de 1989 e que antes era endêmica no Estado do Pará, contribuiu para o Brasil deixar de 
ocupar os dois primeiros lugares da produção mundial de cacau. O Pará apresenta uma 
vantagem comparativa em relação à Bahia neste sentido, visto que tem uma estação de seca 
definida, que se estende de julho a novembro, ao contrário do que ocorre no litoral sul baiano 
(região na qual se concentra a maior parte da produção de cacau desse estado), onde as chuvas 
são bem distribuídas ao longo do ano. Como o fungo causador da vassoura-de-bruxa alastra-
se com mais veemência em clima úmido, a estação seca ajuda no seu controle e exige menos 
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podas das plantas doentes (CEPLAC, 2008).      
 Ainda que ocupe mais de 500 mil ha, bem mais que os 67 mil ha paraenses, o cacau da 
Bahia tem produtividade média de 285 kg/ha, contra 881 kg/ha do Pará, produção observada 
no Território da Transamazônica, zona que concentra 77% da produção estadual. Além da 
maior produtividade, a grande distância entre os municípios paraenses da região 
Transamazônica (Pacajá, Anapu, Vitória do Xingu, Altamira, Brasil Novo, Medicilândia e 
Uruará) permite que eventuais ataques de pragas e problemas climáticos não assolem toda a 
produção de uma só vez (CEPLAC, 2014a; CEPLAC, 2008).     
 Em função das características preservacionistas da produção de cacau em sistemas 
agroflorestais, a cacauicultura é eleita como uma das mais interessantes alternativas agrícolas 
para o desenvolvimento rural sustentável também no estado do Pará, e é atualmente discutida 
a sua inclusão como espécie para composição da reserva legal das propriedades agrícolas na 
Amazônia (CEPLAC, 2014a; CEPLAC, 2008). Além disso, no Estado do Pará existe o 
projeto “cacau orgânico” na região Transamazônica (Figura 1).  No decorrer de três anos de 
programa, o projeto apoiou 156 propriedades familiares na região, estabeleceu a criação de 
cooperativas, a certificação de produtores orgânicos e parcialmente como produtores de 
comércio justo (Fair trade). Em 2008, foram comercializadas 150 t de forma coletiva através 
de cooperativas de produtores com preços mais justos (CEPLAC, 2014b). Por outro lado, a 
produção estável de maior quantidade de cacau “convencional” no Pará também é importante 
devido às reconhecidas qualidades intrínsecas das amêndoas produzidas (maior teor de 
gordura e ponto de fusão) e para garantir maior participação, de forma mais competitiva, no 
tradicional e conservador mercado internacional de cacau (CEPLAC, 2014a; CEPLAC, 2008).
 As características físicas e químicas da manteiga de cacau têm grande influência em 
vários aspectos da qualidade do chocolate, sendo a dureza e o derretimento um dos aspectos 
mais influenciados. A maior parte do cacau no mundo é cultivada em uma faixa de 5° de 
latitude, enquanto que a área mais importante de cultivo de cacau no Brasil é o sul da Bahia, a 
15°. Fatores como o país de origem, condições climáticas e variedade do cacau influenciam 
nas características físicas e químicas da manteiga, sendo ainda que a dureza está relacionada 
ao comprimento da cadeia, grau de instauração e a posição dos ácidos graxos na molécula de 
glicerol (EFRAIM, 2009; PIRES, 2003; TUCCI et al., 2002; LUCCAS, 2001;). Em geral, 
para a produção de chocolate é desejável que a manteiga de cacau seja dura e quebradiça à 
temperatura ambiente e apresente boas propriedades de derretimento na boca. Desta forma, 
geralmente, é necessário realizar blends, para a obtenção de chocolate, com manteiga de 
cacau produzida no Brasil, visto que geralmente a manteiga de cacau de origem da Bahia, é 
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considerada mais macia em relação a de outros países produtores de cacau, como Malásia e 
Costa do Marfim, por apresentar maiores teores de ácido oleico (RIBEIRO et al., 2012 e 
LUCCAS, 2001). 
Neste sentido, Hashimoto (2015) ao comparar a composição de manteiga de cacau, 
extraída de amêndoas de cacau produzidas em diferentes estados brasileiros (Bahia-BA, Pará-
PA, Rondônia-RO e Espírito Santo-ES) e na Costa do Marfim (CM), observou que as 
amostras brasileiras avaliadas em diferentes pesquisas, usualmente são provenientes da Bahia, 
e comparando-se os resultados dos diferentes estados brasileiros, nota-se que existem 
diferenças relevantes, sendo que as amostras PA e RO apresentaram composição muito 
próxima à CM, com teores mais elevados de ácidos graxos saturados e menores proporções de 
ácido oleico e linoleico. Desta forma, a manteiga proveniente de cacau cultivado no estado do 
Pará pode apresentar melhores características físicas e químicas, como maior dureza, ou seja, 
maior teor de lipídios no estado sólido em temperatura ambiente devido a aspectos como o 
clima e a região de cultivo o que pode levar a maior qualidade e melhores preços no mercado 




Figura 1. Região transamazônica em destaque no mapa do Estado do Pará – Brasil (CEPLAC, 2008 e CEPLAC, 2014a). 
O conceito de cacau certificado no estado do Pará pode assumir uma cultura de 
sustentabilidade e qualidade aplicada ao desenvolvimento e comercialização de produtos de 
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chocolate, que além de considerar a qualidade do fruto para produzir chocolates, observa as 
características do mercado brasileiro e de comércio internacional (QUEIROZ, 2014).   
Esses dados ressaltam a importância econômica e social da cacauicultura para o Brasil, 
que é o único país com a cadeia produtiva do cacau completa. Nesse setor, são desenvolvidos 
projetos relacionados com a sustentabilidade (certificações como orgânico, comércio justo 
(fair trade), produtos com denominação de origem, entre outros). Os cuidados no cultivo e 
manejo e beneficiamento ecologicamente corretos permitem a obtenção de produtos de 
melhor qualidade, o que também promove o desenvolvimento regional sustentável. 
Na cadeia produtiva do cacau os principais indicadores de sustentabilidade aplicados 
são aqueles relacionados às certificações de Orgânico, Comércio Justo (Fair trade) e 
indicação/selo de Origem.  
 
2.1 Mercado do Cacau e Sistemas de Certificação, Origem e Qualidade 
 
Para melhor entendimento da diferenciação existente no mercado de amêndoas de 
cacau do Brasil é importante descrever as diferentes classificações encontradas nesse 
mercado. A produção de amêndoas de cacau do Brasil é subdividida em: Cacau convencional; 
Cacau fino ou de aroma; Cacau orgânico; Cacau com certificação de sustentabilidade; Cacau 
com indicação de origem (ESTIVAL, 2013). 
 
• O cacau convencional é produzido no sistema tradicional, com amêndoas classificadas 
pelos critérios mínimos estabelecidos pelo regulamento técnico de amêndoas de cacau 
através da Instrução Normativa número 38 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento de 23 de junho de 2008, que estabelece o padrão oficial de 
classificação, com os requisitos de identidade e qualidade, a amostragem, entre outros. 
O cacau convencional representa 97% do cacau produzido no Brasil (PwC, 2012). Os 
critérios de avaliação e classificação estabelecidos pelo regulamento técnico são 
utilizados na relação entre os produtores e compradores de cacau convencional no 
mercado brasileiro. Na compra de cacau convencional por empresas de grande porte 
são aplicadas as classificações específicas, com maior rigor nos critérios estabelecidos 
ou pagamento de preços diferenciados para compra do cacau convencional 
classificado como tipo I. 
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• O cacau fino pode ser classificado através de três conceitos, conforme especialistas 
nos mercados de qualidades de cacau e chocolates. O primeiro conceito foi 
estabelecido pela ICCO (2010): “O cacau fino ou de aroma é um cacau de variedade 
específica. As amêndoas possuem sabor e cor padronizados e são produzidas pelos 
países inclusos na lista do acordo internacional do cacau atualizada no ano de 2015 
(MORORÓ, 2012). Com exceção do Equador e São Tomé e Principe todos os países 
produtores de cacau do grupo Forastero não podem ser considerados como produtores 
de cacau fino ou de aroma. Apesar de não configurar na lista do ICCO dos países 
produtores e exportadores de cacau fino o Brasil está inserido neste mercado desde o 
ano 2000. O Brasil passou a ser produtor e exportador de cacau fino devido à 
existência e aceitação do mercado de outros dois conceitos: a) a indústria aceita como 
cacau fino as amêndoas que resultarem em aroma e características originais de sabor: 
aroma delicado e típico de alguns tipos de cacaus: aroma frutal, floral, madeira, 
amendoado, entre outros; b) os pesquisadores dos segmentos do cacau e chocolates 
classificam como cacau fino as amêndoas que apresentam o chamado aroma de 
constituição (presente nas amêndoas frescas) e/ou aroma de fermentação, que aparece 
durante o período de beneficiamento (MORORÓ, 2012).  
• O cacau com indicação geográfica é identificado através do selo de origem ou de 
procedência emitido após avaliação de processo submetido ao Instituto Nacional da 
Propriedade Industrial (INPI). Associação dos Cacauicultores de Linhares (ACAL) no 
estado do Espirito Santo obteve, em 2012, o selo de indicação de procedência do 
cacau de Linhares. O Instituto CABRUCA e Associação dos Produtores de Cacau 
(APC) no sul da Bahia realizou o pedido do processo de indicação geográfica da 
procedência e origem do cacau.  
• O cacau orgânico é produzido no Brasil principalmente nas regiões do Pará e Sul da 
Bahia, com importante participação para a produção da Cooperativa Cabruca e um 
Grupo de 6 (seis) cooperativas que atuam no Programa Cacau Orgânico conduzido 
pela Fundação Viver, Produzir e Preservar (FVPP) na região Transamazônica 
(ESTIVAL, 2013).  
• O cacau com certificação de sustentabilidade produzido no Brasil tem como principal 
destino o abastecimento do mercado europeu. Quase toda a produção de cacau 
sustentável é exportada para a Europa e Japão (ESTIVAL, 2013). 
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A certificação é composta por um conjunto de princípios que abordam requisitos 
ambientais, sociais e econômicas de agricultores, grupos de agricultores e comunidades. Para 
a produção de cacau mais sustentável os diferentes esquemas de certificação variam quanto ao 
objetivo principal ou a estratégia.  
A seguir são apresentadas algumas das principais certificações aplicadas 
mundialmente. 
• Orgânico 
A agricultura orgânica tem como princípios e práticas encorajar e realçar ciclos 
biológicos dentro do sistema de agricultura para manter e aumentar a fertilidade do 
solo, minimizar todas as formas de poluição, evitar o uso de fertilizantes sintéticos e 
agrotóxicos, manter a diversidade genética do sistema de produção, considerar o 
amplo impacto social e ecológico do sistema de produção de alimentos, e produzir 
alimentos de boa qualidade em quantidade suficiente. O selo de certificação de um 
alimento orgânico fornece ao consumidor a garantia de um produto isento de 
contaminação química e resultante de uma agricultura capaz de assegurar uma boa 
qualidade ao alimento, ao homem e ao ambiente. No Brasil a certificação orgânica, no 
cultivo do café, iniciou-se em 1992 e é o programa mais antigo e mais bem 
estabelecido no país. A certificação orgânica fornece maior diferencial de preço em 
períodos de baixa valorização no mercado convencional. Já a certificação Fair Trade 
quando é associada à Orgânica, no mercado internacional, obtém-se um diferencial de 
preço ainda maior, podendo chegar aos mais altos pagamentos entre os diferentes tipos 
de certificação como Rainforest e UTZ (PEREIRA et al., 2006).  
 
• Fair Trade 
A International Federation of Alternative Trade (Federação Internacional de 
Comércio Alternativo) define o Comércio Justo (Fair Trade, em inglês) como uma 
parceria comercial, baseada em diálogo, transparência e respeito, que busca maior 
equidade no comércio internacional, contribuindo para o desenvolvimento sustentável 
por meio de melhores condições de troca e garantia dos direitos para produtores e 
trabalhadores à margem do mercado, principalmente no Hemisfério Sul. Sendo assim 
a certificação Fair Trade difere no sentido dos demais sistemas que em geral buscam 
melhorias na vida dos agricultores, focando no desenvolvimento de boas práticas 
agrícolas e nas capacidades. O comércio justo opera em comunidades de produtores 
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certificados que aplicam métodos baseados em normas padronizadas de produção 
sustentáveis, melhoria contínua para condições comerciais, promoção da 
sustentabilidade e qualidade de vida ao trabalhador (WIELECHOWSKI e ROMAN, 
2012; PEREIRA et al., 2006). Tulane (2011) observou a necessidade do comércio 
justo na produção de cacau, demonstrando que um ano antes de 2008/09 o total de 
819.921 crianças na Costa do Marfim e 997.357 crianças em Gana trabalharam com 
atividades relacionadas com o cacau. A grande maioria das crianças executaram 
trabalhos domésticos e outras executaram trabalho na agricultura. Cerca de 5% das 
crianças na Costa do Marfim e 10% das crianças em Gana pertencem a famílias 
agrícolas que trabalham no cultivo do cacau e são frequentemente envolvidas em 
trabalho infantil perigoso, em que há evidências de casos individuais de crianças 
expostas a outros trabalhos perigosos como trabalho forçado e o tráfico de crianças. 
Ao mesmo tempo, apenas uma pequena porcentagem de crianças e seus familiares 
(<5%) afirmaram que já participaram de projetos realizados por agências 
governamentais, indústria e/ou sociedade organizadas, incluindo treinamento escolar e 
profissional em qualquer momento das suas vidas.  
 
• Rainforest Alliance  
A certificação/selo Rainforest Alliance com implantação da norma para Agricultura 
Sustentável (RAS) é uma organização de conservação internacional com a missão de 
conservar a biodiversidade e assegurar meios de subsistência sustentáveis através das 
práticas de transformação do uso da terra, das práticas de negócios e do 
comportamento do consumidor. A certificação tem grande foco em produtos como 
cacau, café, chá, banana, uva, manga, maçã, abacaxi, entre outros. A cetificação 
iniciou-se no Brasil em 2002, no início esteve associado a programas de café 
sombreado, sem interesse ao Brasil, onde predomina a produção de café a pleno sol. 
Posteriormente a ênfase do programa passou a ser a restauração dos ecossistemas 
originais, a manutenção da vegetação nativa ao redor das plantações de café e a 
conversão preventiva de algumas áreas críticas em florestas.  Os diferenciais de preço 
conquistados são variáveis. Em geral, elevam o preço do café brasileiro, fazendo com 
que o café certificado Rainforest Alliance atinja ou até supere as cotações dos cafés 
Colombianos e da América Central (PEREIRA et al., 2006). Já na citricultura 
brasileira, a certificação Rainforest Alliance é o de maior importância. Em dezembro 
de 2013, a RAS possuía no mundo 2.985.653 ha de área certificada. No Brasil, são 
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300.070 ha de área total certificada, principalmente de café, cacau, laranja e pecuária. 
Nesse universo, a laranja representa 39.184 ha de área total, sendo 20.663 ha de área 
de produção. Isso resulta em 724.928 t de frutas, o que representa cerca de 6% da 
produção nacional (PINTO et al., 2014).  
 
• UTZ 
A UTZ Certified é um programa de sustentabilidade para café, cacau e chá que opera 
em conjunto com as marcas existentes. De acordo com os preceitos do programa, os 
produtores podem melhorar a produtividade, a qualidade dos produtos e a eficiência. 
O certificado UTZ Certified foi lançado em 2002 inicialmente com nome Utz Kapeh 
(sigla em inglês, que significa Bom Café). No ano de 2007 a fundação Utz Kapeh 
modificou o nome e o logotipo para UTZ Certified e no mesmo ano ampliou o 
programa para a produção de cacau e chá. No Brasil a primeira certificação UTZ 
Certified ocorreu em 2002. Em 2010, os primeiros produtos com o selo de cacau UTZ 
chegaram ao mercado. As vendas de cacau brasileiro produzido de forma sustentável 
com selo UTZ aumentaram em 150% no ano de 2011 e o envolvimento de grandes 
marcas como Ahold, Mars e Nestlé contribuiu para o crescimento da demanda por 
matéria-prima sustentável. A Mars comprou quantidades maiores de cacau certificado 
pelo programa UTZ para processamento de barras de chocolate das marcas MARS e 
BALISTO (UTZ CERTIFIED, 2012).  
 
No Brasil o mercado do cacau, de meados da década de 1980 ao ano 2000, foi 
caracterizado pela existência de pouquíssimas variações e praticamente sem situações de 
pagamentos de prêmios relacionados à diferenciação da qualidade das amêndoas de cacau. A 
partir do ano 2000 com a inserção do Brasil nos mercados de qualidade do cacau (fino e 
orgânico), o mercado de amêndoas de cacau passou a ser caracterizado pela possibilidade de 
diferenciação do produto (amêndoas de cacau) e reconhecimento por parte do mercado 
comprador de cacau como detentor de atributos, variáveis e valor adicional do cacau fino e 
orgânico produzidos no país (ESTIVAL, 2013)      
 Os fatores determinantes da qualidade do cacau produzido no Brasil estão associados à 
sua origem, rastreabilidade, certificações como orgânico, Rainforest Alliance, indicação 
geográfica e outras formas de diferenciação, como por exemplo, a produção do cacau no 
sistema agroflorestal Cabruca. As certificações nos mercados de cacau de qualidade: 
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orgânico, sustentáveis (Fair Trade e Rainforest Alliance) e de indicação geográfica 
começaram a ser obtidas a partir do ano de 2007 no país (ESTIVAL, 2013). 
As certificações UTZ Certified, Rainforest Alliance e Orgânica incluem também 
outros segmentos do sistema agroindustrial do café (unidades de processamento, 
beneficiamento, armazenamento, torração e indústrias de café solúvel). Essas certificações 
podem resultar em diferenciais de preço reais para os produtores, porém esse diferencial pode 
diminuir à medida que sua oferta cresce. Neste contexto, seu maior benefício é o melhor 
acesso proporcionado aos compradores e o desenvolvimento de relações comerciais mais 
estáveis (PEREIRA et al., 2006).        
 Verifica-se que há um aumento na produção de cacau certificado, com 275 toneladas 
produzidas em 2010. O volume total de produção de cacau certificado em 2010 incluiu os 
setores de cacau da Rainforest Alliance (20%), Orgânico (15%), Comércio Justo (39%) e UTZ 
Certified (25%). Em 2011, a produção de cacau com certificação da Rainforest foi de 98,4 mil 
toneladas; Fair trade de 150 mil toneladas; UTZ de 214 mil toneladas; não há dados 
disponíveis para o setor orgânico (ICCO, 2015). Em geral o mercado de certificações 
movimentou, em 2008, US$ 5 bilhões, há 15 anos não passava de US$ 1 milhão. Em 12 anos, 
mais de 300 milhões de hectares de terra receberam certificação, o que corresponde a 15% das 
áreas de manejo florestal do mundo (VOLTOLINI, 2010). 
Apesar dos dados apresentados em relação as certificações de matérias-primas e 
produtos, é necessário reconhecer que a dupla certificação pode às vezes distorcer os 
números. Os três principais grupos de certificação, Fair Trade International, UTZ Certified e 
Rainforest Alliance, controlam 1,4 milhões de toneladas de cacau, representando 30% do 
mercado mundial. Entretanto ainda não se sabe quanto cacau proveniente dos agricultores 
controlados é certificado duas ou até três vezes. Isto significa que a mesma tonelada poderia 
ser considerada como certificada por mais de um selo (MR, 2015).   
 A seguir, são abordados os requisitos para a produção de certificação de alimentos 
orgânico e Fair Trade e, posteriormente, a aplicação desses diferentes sistemas de certificação 
na produção de cacau.  
       
2.1.1 Requisitos para a produção e certificação de alimentos orgânicos no Brasil 
 
No Brasil, a produção, processamento, rotulagem e comercialização dos produtos 
orgânicos são regidos pela Lei 10.831/03, pelo Decreto 6323/07 e diversas Instruções 
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Normativas (IN) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), com 
destaque para a IN 18 regida em conjunto com o Ministério da Saúde (BRASIL, 2009), que 
versa sobre o Processamento, Armazenamento e Transporte; para a IN 46 (BRASIL, 2011) 
que versa sobre a Produção Animal e Vegetal, além da IN 19 (BRASIL, 2009a) que no artigo 
120 normatiza: “para produtos que contenham ingredientes, incluindo aditivos, que não sejam 
orgânicos aplicam-se as seguintes regras: I - para produtos com 95% ou mais de ingredientes 
orgânicos, deverão ser identificados os ingredientes não orgânicos e pode-se utilizar o termo 
“ORGÂNICO” ou “PRODUTO ORGÂNICO”; II - para produtos com 70% a 95% de 
ingredientes orgânicos, os rótulos deverão identificar esses ingredientes orgânicos e 
apresentar os dizeres: “PRODUTO COM INGREDIENTES ORGÂNICOS”; e III - os 
produtos com menos de 70% de ingredientes orgânicos não poderão ter nenhuma expressão 
relativa à qualidade orgânica.  
Basicamente, as normas para produtos orgânicos exigem ausência de antibióticos ou 
hormônios de crescimento, fertilizantes ou pesticidas sintéticos, radiação ionizante, GMO 
(Genetically Modified Organism - Organismos Geneticamente Modificados) e desaprova 
bioengenharia alimentar. Por isso, são considerados mais naturais ou menos carregados de 
substâncias indesejadas e, dirigidos aos consumidores que colocam as questões de 
sustentabilidade em primeiro plano (GRUENWALD, 2009; MINTEL, 2008). 
Em 1972 foi fundada em Versalhes, na França, a International Federation on Organic 
Agriculture (IFOAM). Logo de início, a IFOAM reuniu cerca de 400 entidades 
“agroambientalistas” e foi a primeira organização internacional criada para fortalecer a 
“agricultura alternativa”. Suas principais atribuições passaram a ser a troca de informações 
entre as entidades associadas, a harmonização internacional de normas técnicas e a 
certificação de produtos orgânicos (SANTOS e MONTEIRO, 2004) 
A certificação/selo de orgânico é governamental tanto no Brasil quanto na Europa e 
nos Estados Unidos da América (EUA). Em geral para se tornar um agricultor orgânico, é 
necessário que a propriedade seja submetida a um rigoroso processo de investigação das 
condições ambientais e de potencialidade para a produção. São considerados aspectos como o 
não uso de adubos químicos e agrotóxicos nos últimos dois anos, a existência de barreiras 
vegetais quando há vizinhos que praticam a agricultura convencional, a qualidade da água a 
ser utilizada na irrigação e na lavagem dos produtos, as condições de trabalho e de vida dos 
trabalhadores, o cumprimento da legislação sanitária e a inexistência de lixo espalhado pelo 
estabelecimento (SANTOS e MONTEIRO, 2004). 
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O agricultor assina um contrato com uma certificadora que prevê a fiscalização da sua 
produção, de modo a garantir a rastreabilidade e a qualidade do produto a ser disponibilizado 
para o consumidor (DULLEY, 2001). As certificadoras devem possuir diretrizes próprias 
devendo exercer controle apropriado sobre o uso de suas licenças, certificados e marcas de 
certificação. As entidades certificadoras podem emitir um certificado declarando que um 
produtor ou comerciante está autorizado a usar a marca de certificação em produtos 
especificados. Essa marca de certificação é um selo de certificação, símbolo ou logotipo que 
identifica que um ou diversos produtos estão em conformidade com as normas oficiais de 
produção orgânica (SANTOS e MONTEIRO, 2004). 
Na Figura 2, são apresentados os principais selos de certificação utilizados em 
produtos orgânicos mundialmente. 
 
Figura 2. Selos de certificação utilizados em produtos orgânicos mundialmente. Fonte: Santos e Monteiro (2004). 
 
No Brasil são utilizados “Selos de Qualidade” (selo de certificação) juntamente à 
marca específica de cada produtor para indicar a concordância com as diretrizes, que são 
atestadas por certificadoras credenciadas junto ao Colegiado Nacional para a Produção 
Orgânica (CNPOrg) (IBD, 2002). 
O CNPOrg, vinculado à Secretaria de Defesa Agropecuária do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, tem por finalidade básica o assessoramento e 
acompanhamento da implementação das normas para produção de produtos orgânicos 
vegetais e animais, avaliando e emitindo parecer conclusivo sobre os processos de 
credenciamento de entidades certificadoras, e fornecendo subsídios a atividades e projetos 
necessários ao desenvolvimento do setor (BRASIL, 2002). 
Nesse sentido o Instituto Biodinâmico (IBD) de Botucatu/SP, fundado em 1982, com o 
objetivo de implementar atividades de ensino e pesquisa e também de certificar produtos 
orgânicos, conta atualmente com dois credenciamentos internacionais, um da IFOAM e outro 
da Alemanha (DAP), o que permitiu que o seu certificado fosse aceito nos três principais 
blocos econômicos: Europa, Estados Unidos e Japão (SANTOS e MONTEIRO, 2004) 
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O rótulo/certificação “Orgânico” tem o propósito de ser “mais sustentável”, “local” e 
“natural”, por isto atualmente é um dos selos mais atrativo para o consumidor. Essa 
atratividade pode ser justificada pela busca dos consumidores por uma maior relação com a 
produção, o que torna os instrumentos formais de certificação da produção necessários devido 
à maior distância entre os agentes e à dificuldade para a comprovação das características 
inerentes a esses produtos. Desta forma verifica-se que dos aproximadamente 170 mil 
alimentos lançados nos últimos cinco anos nas Américas (do Norte: EUA e Canadá; e Latina: 
Brasil, Argentina, Chile, Colômbia, México e Venezuela), em média 5% apresentaram o 
claim orgânico (QUEIROZ, 2014; DODDS, 2009; BORGUINI e TORRES, 2006). 
Para a consolidação do mercado de cacau sustentável é necessária a garantia do 
fornecimento e a qualidade. Vários fatores podem influenciar na qualidade de um produto 
agrícola, como a variedade utilizada, o tipo de solo, o ano climático e o modo de produção 
(orgânico/sustentável ou convencional).  Nos últimos anos vem aumentando o número de 
estudos sobre a qualidade dos alimentos, com as variáveis supracitadas bem controladas 
(DAROLT, 2003).         
 Estudos envolvendo análise sensorial (avaliação do sabor, aroma, acidez e textura) 
mostram ligeira superioridade do produto orgânico (sustentável) quando comparado ao 
similar convencional. Os produtos comercializados in natura, sobretudo as hortaliças, são os 
mais expressivos na produção orgânica nacional. Entre os produtos orgânicos destinados à 
exportação, merecem destaque soja, café, cacau, açúcar mascavo, erva-mate, suco de laranja, 
mel, frutas secas, castanha de caju, óleos essenciais, óleo de palma, frutas tropicais, palmito, 
guaraná e arroz (BORGUINI e TORRES, 2006; DAROLT, 2003). 
 
2.1.2 Requisitos para a certificação de alimentos Fair Trade 
 
Segundo a própria definição da Fair trade (2014), o comércio justo é: “Uma 
abordagem alternativa ao comércio convencional e é baseado em uma parceria entre 
produtores e consumidores. Aos consumidores, permite contribuir de forma mais significativa 
para a redução da pobreza por meio dos produtos consumidos dia a dia. Quando um produto 
carrega a marca Fair Trade significa que os produtores e comerciantes atendem às normas 
Fair Trade, as quais são projetadas para lidar com o desequilíbrio de poder nas relações 
comerciais, mercados instáveis e injustiças do comércio convencional”.  
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Em outra definição feita por Gruenwald (2009), Fair Trade é um movimento social 
organizado que ajuda os produtores de países em desenvolvimento a promoverem a 
sustentabilidade com práticas de negócios e pagamentos de preços justos, seguindo padrões 
ambientais e de melhorias nas condições sociais e de infraestrutura econômica do local. 
Diferente do selo orgânico “governamental”, os selos de Comércio Justo, de forma 
geral, no mundo todo, ainda são “não governamentais”. No Brasil existem normas das 
próprias certificadoras brasileiras, como IBD e Eco-Cert, embora apoiadas por legislações 
internacionais e nacionais (como por exemplo o Decreto 7.358 brasileiro, que institui o 
Sistema Nacional do Comércio Justo e Solidário, no âmbito do Ministério do Trabalho e 
Emprego – Brasil, 2010) (QUEIROZ, 2014). 
O comércio justo nasceu na Holanda, em 1969. Logo, o movimento atingiu vários 
outros países, tais como a Alemanha, Áustria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlândia, 
Inglaterra, França, Itália, Suécia e Suíça. E não apenas os países europeus ficaram 
interessados no movimento, pois os Estados Unidos, Canadá e Japão também se incorporaram 
ao movimento mundial (WIELEWCHOWSKI e ROMAN, 2012).  
Em 1990, várias organizações não governamentais e de comércio alternativo que já 
praticavam o comércio justo, criaram a European Fair Trade Association (EFTA), a 
International Federation for Alternative Trade (IFAT), a Organização de Certificação de 
Produtos de Comércio Justo, a Fair Trade Labelling Organization (FLO), a Fair Trade 
International-Certification (FLO-CERT), instituição vinculada à FLO, com a 
responsabilidade específica de certificação às organizações participantes (PEDINI, 2011).  
Para Santos (2010), para que se possa fazer parte do comércio justo, as entidades 
precisam respeitar os sete princípios propostos pela EFTA. São eles: transparência e 
corresponsabilidade; treinamento e apoio; preço justo/bônus; igualdade de gêneros; adequação 
a legislação e norma; proteção do meio ambiente; certificação de produtos do comércio justo.  
O comércio justo criou alternativas para a subsistência e para a desigualdade social. 
Isto acabou levando a conquista da certificação internacional do comércio justo (Fair Trade), 
contribuindo enormemente para o empoderamento dos envolvidos, no caso, pequenos 
produtores rurais associados. As práticas do Fair Trade surgiram da aplicação dos conceitos 
de sustentabilidade e do preço justo nas propriedades de pequenos agricultores familiares. 
Esse movimento nasceu do interesse de promover uma ajuda humanitária aos países do 
Hemisfério Sul por parte dos países do Hemisfério Norte (PEDINI, 2011).  
Wielechowski e Roman (2012) apontam o Fair trade como melhoria contígua para 
condições comerciais, promoção da sustentabilidade e qualidade de vida ao trabalhador. Além 
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disso, observam que se trata de uma iniciativa muito importante, como um programa para 
modificar a realidade local e elevar o padrão de vida de populações de regiões carentes. 
De acordo com a Fair Trade International (FLO, 2011), os requisitos dos critérios de 
comércio justo para o cacau envolvem os aspectos: Rotulagem e Embalagem, Descrição do 
Produto, Comércio, Rastreabilidade, Composição do Produto, Contratos (fixação de preço a 
pedido do vendedor), Produção Negócios e Desenvolvimento (requisitos exclusivos do 
Comércio Justo), Sustentando o Comércio (planos de fornecimento), Pré-financiamento (a 
pedido do produtor, o pagador de Comércio Justo deve disponibilizar até 60% do valor do 
contrato como pré-financiamento ao produtor a qualquer tempo depois da assinatura do 
contrato), Precificação (níveis de preços mínimos de comércio justo e do prêmio de comércio 
justo para produtos de comércio justo são publicados separadamente aos critérios de produto).  
Segundo a pesquisa de tendências da Business Insights (GRUENWALD, 2009), a 
certificação de Comércio Justo (Fair Trade) fortalece a organização dos produtores, aumenta 
a qualidade dos seus produtos, reduz a vulnerabilidade econômica e das condições de vida dos 
fazendeiros. São produtos da certificação Fair Trade: cacau, açúcar, chocolate, banana, mel, 
laranja, café, frutas e vegetais frescos e secos, sucos, nozes, entre outros. 
Muitos agricultores de países em desenvolvimento estão vendendo as suas colheitas 
aos importadores com certificação que objetivam verificar as verdadeiras condições de 
trabalho e normas ambientais mais rigorosas sob as quais estas culturas foram colhidas, a fim 
de conscientizar os consumidores dos países desenvolvidos dos problemas sociais e 
econômicos dos países em desenvolvimento (LOUREIRO e LOTADE, 2005). 
Ao analisar o banco de dados do GNPD da Mintel, dos produtos de padaria e 
confeitaria lançados nos últimos cinco anos, 144 apresentaram o claim Fair Trade. Os 
produtos de chocolate lideram no claim Fair Trade, com tendência de crescimento. Nos 
últimos cinco anos, aproximadamente 40% dos produtos que apresentaram o claim Fair 
Trade também apresentaram o de Orgânico, principalmente para os itens que utilizam 
derivados de cacau/chocolate (QUEIROZ, 2014).  
 
3. Benefícios da Implantação de Diferentes Sistemas de Certificação na Cadeia do Cacau e 
Outras Commodities  
A seguir, são abordados os benefícios da implantação de diferentes certificações. Uma 
vez que são escassas publicações relacionadas à certificação de cacau, são apresentados 
também os benefícios sobre outras commodities (por exemplo, café, frutas e legumes). 
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Há evidências substanciais que indicam que a certificação tem melhorado as condições 
sociais, econômicas e ambientais dos agricultores e as comunidades em que vivem (ICCO, 
2012). O agricultor consegue melhor acesso aos insumos agrícolas como fertilizantes, 
sementes e materiais de secagem, por baixo custo ou até gratuitamente. Há melhoria também 
do acesso ao crédito que permite aos agricultores melhores condições para realizar 
negociações (LYONS e BURCH, 2007). Os produtores recebem treinamento como parte da 
certificação e competências sobre a gestão, o que promove as boas práticas agrícolas e 
desenvolvimento organizacional. Os treinamentos são dados também por organizações para 
preparar os agricultores para a certificação. Isso auxilia no desenvolvimento de habilidades 
voltadas ao cultivo, à gestão e ao marketing das propriedades (KRAIN et al., 2011). Potts e 
Giovanucci (2012) mostram que os treinamentos aumentaram em 120% nas propriedades 
certificadas em comparação com as não certificadas.     
 A produtividade e os rendimentos dos agricultores melhoram devido aplicação de boas 
práticas agrícolas. VerKaart (2008) considerou que a certificação UTZ em Uganda contribuiu 
para o aumento da produtividade dos produtores de café certificados em relação aos 
agricultores não-certificados, bem como Aenould et al. (2009) observaram que os produtores 
de café com certificação de Comércio Justo usam a terra de forma mais consciente do que os 
agricultores não certificados. A certificação parece contribuir na qualidade do produto, sendo 
este impacto geralmente atribuído à adoção forçada de boas práticas agrícolas (ICCO, 2012).
 Em alguns casos os agricultores certificados têm maiores custos de produção e tendem 
a ter custos de trabalhos mais elevados do que os agricultores convencionais (BOLWIG et al, 
2007; LIU et al, 2004). Entretanto, os benefícios da certificação quanto aos prêmios 
relacionados aos preços e receitas mais elevados compensam os custos de produção mais 
elevados. Lyon e Burch (2007) documentaram que a agricultura orgânica resultou em uma 
redução no custo do cultivo, uma vez que os agricultores foram capazes de substituir insumos 
como fertilizantes e sementes convencionais por insumos orgânicos geralmente produzidos na 
fazenda. Desta maneira custos trabalhistas mais elevados não necessariamente se traduzem 
em custos de produção mais elevados. Quanto à certificação orgânica, quando os agricultores 
já têm um “padrão orgânico” de cultivo, a certificação traz benefícios às técnicas de produção 
e rendimentos mais elevados. Porém quando as propriedades de alta produção convencional 
são convertidas para o sistema orgânico, ocorre um confrontamento quanto às perdas de 
rendimento, causado pelo corte nas aplicações de fertilizantes químicos, inseticidas e 
pesticidas (AKYOO e LAZARO, 2008). A necessidade de trabalho intensivo nas lavouras, 
com maior manuseamento e processamento pós-colheita causam aumento dos custos do 
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trabalho, principalmente em relação à certificação orgânica (FORT e RUBEN, 2008; 
SANTACOLOMA, 2007). Os custos de mão de obra contratada são significativamente 
maiores em propriedades que trabalham de acordo com os preceitos da certificação Fair 
Trade em relação àquelas de produção convencional (JAFFEE, 2008). Alguns estudos 
apontam que devido ao piso de preço mínimo e ao pagamento dos prêmios, os agricultores 
que são certificados obtêm preços mais elevados para os seus produtos. Neste contexto, os 
preços mais elevados juntamente com outros fatores como melhoria dos rendimentos e maior 
acesso ao mercado propicia rendimentos líquidos mais elevados para os agricultores e suas 
famílias. Os agricultores que são certificados estabelecem relações comerciais estáveis e 
melhores experiências, devido à atração dos clientes, e há menos riscos e maior transparência 
nas negociações, o que sugere um aumento no seu poder de negociação (ICCO, 2012). 
 Krain et al. (2011) observaram que na Costa do Marfim as boas práticas aplicadas 
pelos agricultores e a rastreabilidade de cacau fez com que os comerciantes criassem 
confiança nas cooperativas o que possibilitou maior acesso ao mercado. Na pesquisa realizada 
pela International (2005), todos os agricultores certificados concordaram que a principal 
motivação para a busca de certificação é aumentar o acesso ao mercado e que as habilidades 
de negociação e informações de mercado foram essenciais para tirar o máximo proveito de 
certificação. Entretanto quando os agricultores vendem parte de seus produtos certificados 
para o mercado convencional, devido a baixa demanda, o diferencial do preço é perdido. A 
certificação propicia o uso mais eficiente de agrotóxico e diminui os efeitos negativos ao meio 
ambiente e à saúde. A formação ambiental dos agricultores também melhora a gestão dos 
recursos naturais, como a reciclagem de água e melhor aproveitamento dos resíduos gerados, 
além dos agricultores implementarem medidas para a conservação e recuperação dos 
ecossistemas locais e da biodiversidade (ICCO, 2012). Krain et al. (2011) apontam que a 
gestão dos recursos naturais, como a utilização correta de poços, é mais frequente. Também se 
observa que a contaminação da água em plantações é menor e a grande maioria dos 
agricultores mantém os métodos de gestão de resíduos. Potts e Giovannuci (2012) 
demonstram que a reciclagem dos resíduos de cacau e café aumentou 63% após os 
treinamentos promovidos pelos programas de certificação.  Quanto às atividades agrícolas, os 
agricultores adotaram medidas que respeitam o meio ambiente, como o plantio de árvores sob 
sombra, produção de compostos e aplicação nos campos e a construção de barreiras de plantas 
vivas (KRAIN et al., 2011; JAFFEE, 2008). Os efeitos ambientais positivos estão presentes 
em todos os tipos de certificação, entretanto os efeitos positivos parecem particularmente mais 
relacionados com o sistema de certificação orgânica (ICCO, 2012).   
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 Na área econômica, as cooperativas costumam investir parte do prêmio em 
infraestrutura produtiva para uso coletivo, obras que não seriam construídas pelos agricultores 
caso não houve o prêmio. Milford (2004) destaca que algumas cooperativas mexicanas 
fizeram inúmeros investimentos, o maior destaque foi a aquisição de maquinas de secagem. 
De acordo com International (2005), uma cooperativa instalou uma unidade de processamento 
(o que era muito caro para os agricultores adquirirem individualmente), assim a dependência 
dos agricultores foi encerrada. De modo geral, as cooperativas investiram parte dos prêmios 
em melhorias de estradas, educação e serviços de empréstimos cujos benefícios são 
usufruídos pelas comunidades (FORT e RUBEN, 2008).     
 Com a certificação, as condições de trabalho foram melhoradas, o que foi manifestado 
na segurança do trabalho, com locais de trabalho mais seguros, com acesso a tratamento 
médico e com fornecimento de moradia adequada (KRAIN et al., 2011; INTERNATIONAL, 
2005). Bacon et al. (2008) afirmam que, na Nicarágua, 49% dos agregados familiares com 
cooperativas filiadas Fair Trade recebeu apoio quanto aos aspectos educacionais, enquanto 
apenas 20% dos domicílios de cooperativas convencionais foram beneficiadas com esta 
assistência. A melhoria das oportunidades educacionais é, principalmente, mensurável em 
termos da grande quantidade de bolsas concedidas pelas cooperativas nicaraguenses. Na 
Costa Rica, devido ao programa de certificação, o tempo de ensino ministrado aos filhos dos 
agricultores foi prolongado (RONCHI, 2002). 
 
4. Qualidade Oriunda da Aplicação da Certificação e as Implicações da Rotulagem 
 
 Nas últimas décadas, várias empresas mudaram suas práticas de produção e 
distribuição de produtos para garantir melhores condições de trabalho para os agricultores. 
Desta maneira, observa-se um aumento em relação a rotulagem ambiental e social voluntária 
em seus produtos, porém essas mudanças são muitas vezes difíceis de observar, sendo então 
necessário para as empresas buscarem diferentes maneiras de informar os consumidores 
(TERLAAK, 2007).          
 Delmas e Grant (2014) argumentam que a certificação pode proporcionar benefícios, 
como a melhoria da reputação da indústria ou o aumento da qualidade do produto, o que pode 
levar a prêmios no preço sem necessariamente divulgar a certificação no rótulo para os 
consumidores. As certificações são eficazes quando estão associadas a mudanças nos 
processos de produção que resultam em produtos de qualidade superior, mesmo que essa 
informação não seja comunicada diretamente para os consumidores através do rótulo. Neste 
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contexto, vale mencionar que os primeiros rótulos obrigatórios surgiram na Europa na década 
de 1940. Com caráter de advertência, eles tinham a função de destacar a presença de 
substâncias químicas potencialmente danosas à saúde do consumidor. No final dos anos 1970, 
por influência de pressões do emergente movimento ambientalista, surgiram os primeiros 
selos verdes. Em 1977, foi instituído na Alemanha o selo Blue Angel, que atestou 3600 mil 
produtos com critérios como reciclagem e baixa toxicidade. Em 1988, o Canadá criou o Eco-
logo e, em 1989, o Japão implantou o Ecomark. Em 1989, os EUA tornaram público o Green 
Seal e, desde 1992, a União Européia mantém o Ecolabel. Em comum, todos esses selos são 
independentes da produção ou venda dos produtos, ou seja, não estão ligadas à fabricação ou 
venda do produto (instituições governamentais, do setor privado ou organizações sem fins 
lucrativos), possuem critérios rígidos e avaliações contínuas (VOLTOLINI, 2010).   
 Impulsionado após a Eco- 92, a International Organization for Standadization criou a 
ISO 14001, uma certificação internacional voltada para a gestão ambiental nas empresas. 
Nesse sentido a ISO criou uma série de normas específicas, inseridas na ISO 14020, a partir 
da qual foram estabelecidos três tipos de rótulos ambientais: I, II e III, que correspondem, 
respectivamente, ao Programa Selo Verde (14024), às Autodeclarações Ambientais (14021) e 
os Inventários de Ciclo de Vida (14025). As classificações propostas pela ISO variam 
segundo as características dos programas adotados, os quais são classificados em três tipos: 
programas de 1ª Parte, programas de 2ª Parte, e programas de 3ª Parte, (aqui “parte” pode ser 
entendida como: tipo de organização que administra o programa e/ou instituição 
governamental, do setor privado ou organizações sem fins lucrativos). Nos programas de 1ª 
Parte, a rotulagem de produtos ou embalagens é realizada pelas partes que se beneficiam 
diretamente da proposição ambiental, isto é, fabricantes, varejistas, distribuidores ou 
comerciantes do produto. São também conhecidos como “autodeclarações”. Já os programas 
de 2ª Parte compreendem aqueles nos quais a rotulagem é concedida por associações ligadas a 
um determinado setor industrial ou organismos independentes. Os de 3ª Parte, por sua vez, 
reúnem os programas em que a rotulagem é feita por partes independentes da fabricação ou da 
venda dos produtos, normalmente instituições ligadas ao governo, ao setor privado ou sem 
fins lucrativos (VOLTOLINI, 2010). 
 No Brasil, os programas de rotulagem ambiental foram desenvolvidos com base na 
experiência mundial. Representante da ISO no país, a Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT), criada em 1940, sem fins lucrativos, é a organização responsável pela 
normatização técnica e também a certificadora credenciada pelo Instituto Nacional de 
Metrologia e Qualidade Industrial (Inmetro) dos sistemas de qualidade (ISO 9000). Em 1993 
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foi criado o Programa Brasileiro de Rotulagem Ambiental da ABNT, também chamado 
Qualidade Ambiental, conhecido pela logomarca de um beija-flor verde e branco sobre o 
globo terrestre azul. Trata-se de um programa de 3ª Parte, positivo, voluntário, estruturado a 
partir de critérios variados e habilitado a oferecer o selo do Tipo I, o selo de Aprovação. Sua 
metodologia é baseada na Análise do Ciclo de Vida (ACV) (VOLTOLINI, 2010). Entretanto, 
atualmente, os principais selos de certificação no Brasil são do Instituto Biodinâmico (IBD), 
Rainforest Alliance, FSC é a sigla de Forest Stewardship Council, uma expressão inglesa que 
em Português significa "Conselho de Manejo Florestal", Programa Nacional de Conservação 
de Energia Elétrica (Procel), ABNT, Organismo de certificação francês com representante no 
Brasil (ECOCERT Brasil), Green Building Council Brasil (GBC Brasil).   
 Para tentar unificar as certificadoras e a proliferação descontrolada de selos, a rede 
global de ecocertificadoras: The Global Ecolabelling Network (GEN), foi uma das 
organizações criadas, sem fins lucrativos, para promover e desenvolver rotulagem ambiental 
para produtos e serviços (VOLTOLINI, 2010). Para ser certificada, uma empresa ou 
organização precisa adotar os códigos ambientais, práticas de gestão e obter a verificação de 
terceiros. A ISO 14001 é um exemplo de certificação sem rotulagem, visto que certifica as 
práticas-padrão de gestão ambiental, mas as empresas não podem usar o logotipo da ISO em 
seus produtos (BARLA, 2007; DELMAS, 2001). As empresas buscam a certificação ISO 
14001, para evitar a necessidade de um controle separado para cada comprador, e para todo o 
mercado sinaliza o compromisso com a sustentabilidade (CASTKA e CORBETT, 2015). 
Rondinelli e Vastag (2000) afirmam que a certificação ISO 14001 de uma unidade de 
fabricação afeta suas operações e processos de gestão e ajuda a harmonização das práticas de 
gestão ambiental de maneira coerente e mais eficiente. Eles também demonstram que a 
adoção do ISO 14001 pode ser associada com a melhoria da qualidade do produto. 
 Quanto aos sistemas de rotulagem, as normas voluntárias são classificadas como 
aquelas desenvolvidas por instituições privadas, que auxiliam como instrumentos que 
permitem transações entre organizações, contribui para a redução de diferença de informação 
sobre os produtos e suas características (CASTKA e CORBETT, 2015). As normas 
voluntárias cobrem uma variedade de questões, incluindo as emissões de carbono, condições 
de trabalho, a poluição, uso de produtos químicos ou eficiência energética.  
 As auditorias podem ser realizadas por primeiro, segundo ou terceiros, e as empresas 
podem auditar a si mesmas ou um partido independente pode conduzir a auditoria. O formato 
das auditorias também varia: em alguns casos, o auditor faz apenas avaliações de 
documentação fornecida pela empresa, enquanto em outros casos, a auditoria inclui visitas 
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para verificar fisicamente a conformidade com os requisitos das normas (CASTKA e 
CORBETT, 2015). Em alguns casos os rótulos são emitidos por organizações independentes 
que desenvolvem critérios ambientais transparentes e são verificados ou monitorados por 
terceiros. Em outros casos, os rótulos representam apenas reinvindicações feitas pelos 
fabricantes do produto, a respeito a algum beneficio ambiental (IBANEZ e GROLLEAU, 
2008; CASON e GANGADHARAN, 2002).     
 Quando os rótulos são oriundos apenas de reinvindicações realizadas por fabricantes 
do produto, pode ocorrer alguma confusão na mente dos consumidores sobre a credibilidade 
dos rótulos ambientais. As alegações infundadas podem resultar na seleção adversa se alguns 
produtores fornecerem rotulagem falsa ou enganosa sobre os atributos ambientais e práticas 
de produção, fazendo com que os consumidores escolham produtos que não fazem de fato as 
práticas informadas no rótulo (HAMILTON e ZIMMERMAN, 2006; IBAÑEZ e 
GROLLEAU, 2008).          
 Os rótulos ambientais com mensagens confusas ou sem crédito pode afetar 
negativamente a reputação das empresas que divulgam. Podem também prejudicar 
indiretamente a reputação das empresas que adotam outros rótulos mais confiáveis (DELMAS 
e GRANT, 2014).          
 O crescimento da demanda por produtos mais sustentáveis é acompanhado por um 
crescimento em greenwashing, aumentando a confusão relacionadas a sustentabilidade e sua 
credibilidade (CASTKA e CORBETT, 2015). Apesar do objetivo dos rótulos ecológicos ser a 
redução de informações entre produtor e consumidor, a falta de credibilidade ou compreensão 
de alguns rótulos ambientais pode levar a confusão do consumidor ou mesmo a reações 
negativas em relação aos rótulos (DELMAS, 2008; HAMILTON e ZIMMERMAN, 2006).
 Os fabricantes de vinho apontam algumas vantagens relacionadas com o uso da 
certificação de uvas. Muitos desses fabricantes afirmam que a adoção de práticas sustentáveis 
é uma forma de aumentar a qualidade dos seus vinhos, embora a maioria dos consumidores 
não fazem a associação dos benefícios da certificação (DELMAS e GRANT, 2014).  
 No caso da rotulagem de vinhos, devido a falta de clareza sobre o valor acrescentado 
na rotulagem do vinho orgânico, algumas vinícolas, que seguem as práticas orgânicas, 
preferem não receber a certificação. Outras tornam-se certificadas, mas não fornecem as 
informações sobre a certificação no seu rótulo (RAUBER, 2006). Uma das razões é que os 
produtores querem ter a flexibilidade para mudar suas estratégias se for necessário para salvar 
uma colheita durante uma ruim condição meteorológica ou alguma doença (Instituto do Vinho 
da Califórnia). A outra razão é que a maioria dessas vinícolas consideram que existe uma 
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imagem negativa associada com vinho orgânico. O produtor pode certificar suas práticas e 
decidir em não rotular a certificação em seu produto. A empresa Frog Leap Winery, em 
Rutherford, na Califórnia, é uma das organizações que adota esse procedimento. A adega é 
certificada como orgânica, mas não reivindica o rótulo para a informação dos clientes 
(DELMAS e GRANT, 2014).        
 Os consumidores de vinho não associam qualidade e orgânico na mesma linha e os 
consumidores tem a “atitude” que o vinho orgânico tem qualidade inferior em relação ao 
vinho convencional. Um exemplo é uma adega que tem certificado sobre o vinhedo como 
orgânico e não usa produtos químicos na produção dos vinhos, porém a empresa não rotula os 
produtos como orgânicos. Os fabricantes de vinho preferem colocar a qualidade dos seus 
produtos na frente ao invés de discutir a certificação ou mesmo rotular, visto que o rótulo 
muitas vezes não é associado com vinhos de alta qualidade. Desta maneira, se os 
consumidores não reconhecem que os rótulos são associados com benefícios privados, tais 
como um aumento na qualidade do produto, eles podem não estar dispostos a pagar um preço 
para o produto com rótulo ambiental (DELMAS e GRANT, 2014).   
 Magnusson et al. (2001) afirmam que os critérios de compra mais importantes para os 
produtos orgânicos foram relacionados com qualidade e não com os atributos ambientais. 
Estes incluem melhoria das características sensoriais e aumento da estabilidade do produto. 
Portanto, o objetivo dos rótulos ambientais é reduzir a diferença de informações entre o 
produtor de produtos certificados e os consumidores, fornecendo informações verídicas e que 
o produto é diferente em relação a um produto não certificado.     
 Potts et al. (2014) destacam a crescente influência dos rótulos ecológicos na economia 
global de mercado. Nesse contexto, a certificação da produção de cacau também é uma forma 
de responder sobre escândalos ambientais e questões trabalhistas, pois o tema sobre trabalho 
infantil e escravo é constantemente associado com a produção de cacau em diversos países. O 
tema é recorrente em denúncias realizadas pela mídia, além de ONGs que buscam a atenção 
para o assunto para aumentar a ação por parte dos governos e dos demais envolvidos na 
cadeia (ICCO, 2012).         
 Tulane (2011) afirma que 6,5% das crianças que vivem em agregados familiares em 
países como Costa do Marfim e Gana trabalham na agricultura, com 25 até 50% trabalhando 
na produção de cacau. Como forma de responder às reivindicações públicas, os governos de 
diferentes países têm tomado inciativas, ao longo da última década, em relação aos países 
consumidores para assumir maior responsabilidade sobre a sustentabilidade da cadeia de 
fornecimento de cacau. Algumas dessas iniciativas são: 
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• Sendo os estados membros da União Europeia (UE) os maiores consumidores de 
chocolate do mundo, a própria UE solicitou aos seus membros que assumissem a 
responsabilidade quanto ao desenvolvimento da cadeia do cacau (ICCO, 2012). 
• A Holanda é responsável por 25% de todo processamento do cacau mundial. Sendo 
assim, o governo holandês juntamente com as empresas do setor privado e ONGs 
assinaram, em 2010, uma carta de intenções com o objetivo de garantir o consumo de 
100% de cacau sustentável nos países Baixos em 2025 (ICCO, 2012). 
• Atualmente, a Alemanha consome 12,5% do cacau cultivado no mundo. Sendo assim, 
em junho de 2012 foi lançado pelo governo alemão, juntamente com os membros do 
setor privado, da sociedade civil e de cooperação para o desenvolvimento, o Fórum de 
Sustentabilidade do Cacau, para aumentar a quantidade de cacau sustentável e 
melhorar a vida dos pequenos agricultores. O Fórum vai ajudar a conectar iniciativas e 
aumentar a colaboração no setor (ICCO, 2012). 
 
Além das iniciativas governamentais também existem iniciativas do setor privado.  
Empresas privadas estão estabelecendo compromissos com todos envolvidos na cadeia do 
cacau, tais como processadores, ONGs, sistemas de certificação e agências de 
desenvolvimento para garantir o abastecimento sustentável do cacau. Empresas como Barry 
Callebaut e Unilever criaram um plano de desenvolvimento conjunto de negócios para 
obtenção de cacau sustentável. Para aumentar a capacidade do setor de cacau na África 
Ocidental, algumas empresas fizeram parcerias, como Mars Incorporates em parceria com 
três sistemas de certificação, juntamente com outras empresas como Barry Callebaut, ADM e 
Armajaro, com apoio da Fundação Mundial do Cacau (ICCO, 2012).  
 
5. Qualidade na Cadeia Produtiva do Cacau Sustentável e Convencional 
 
Conforme já abordado, verifica-se que mundialmente os investimentos para produção 
de cacau mais sustentável, através de certificações e rotulagens, têm aumentado e que o 
desenvolvimento mais sustentável tem impactado na qualidade das matérias-primas obtidas.  
Por outro lado, sabe-se que mundialmente os produtores de cacau, juntamente com as 
indústrias de processamento, têm, há alguns anos, realizado investimentos para melhorar a 
qualidade do cacau e também desenvolvido projetos de sustentabilidade. Nesse sentido, os 
aspectos sensoriais são um dos principais atributos da qualidade buscados na cadeia do cacau. 
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Portanto, para a consolidação do mercado de cacau sustentável é necessária a garantia do 
fornecimento e qualidade. Em geral há um mercado potencial para os produtos mais 
sustentáveis, uma vez que o mercado consumidor está mais exigente principalmente em 
relação a alguns alimentos convencionais, como tomate, morango e batata, cujo cultivo 
reconhecidamente envolve a aplicação de grandes quantidades de adubos sintéticos e 
pesticidas. No entanto, existem controvérsias sobre a qualidade, por exemplo, de alimentos 
orgânicos, devido à escassez de dados científicos que assegurem vantagens em relação aos 
convencionais (BORGUINI e TORRES, 2006). Em relação à cadeia de produção de cacau e 
chocolate, vários trabalhos avaliaram as características físico-químicas e sensoriais de 
amêndoas de cacau e chocolate de diferentes origens, e poucos trabalhados compararam os 
aspectos sensoriais de amêndoas de cacau e chocolate provenientes do cultivo mais 
sustentável e convencional. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é avaliar com 
profundidade a relação entre as características físico-químicas, químicas (com destaque para 
os compostos voláteis), sensoriais e o impacto de indicadores/selos de sustentabilidade na 
cadeia do cacau mais sustentável e convencional. Vários fatores podem influenciar na 
qualidade de um produto agrícola, a variedade utilizada, o tipo de solo, o ano climático e o 
modo de produção (orgânico/sustentável ou convencional) (DAROLT, 2003).  
 Uma vez que o sabor é um dos parâmetros de maior influência na comercialização do 
cacau, a utilização de técnicas adequadas de processamento, desde a colheita e abertura dos 
frutos até obtenção de produtos como o liquor de cacau, bem como a utilização de análises 
físico-químicas e sensoriais como ferramentas podem auxiliar no entendimento da influência 
do cultivo, pré-processamento e processamento nas características de sabor do chocolate 
(LUNA et al. 2002; CLAPPERTON et al. 1993 e CUBERO et al. 1993). Essas análises 
poderiam também ser aplicadas para conhecer com profundidade as diferenças de qualidade 
entre cacau obtido do cultivo sustentável e convencional e os chocolates produzidos.  
 Os efeitos de métodos distintos de fermentação e diferente torração e conchagem, nos 
compostos volatéis de chocolate amargo produzido com amêndoas de cacau de Gana, foram 
avaliados por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa (CG-EM) e 
Olfatometria (CG-O).  As análises de CG-EM demonstraram que as amostras de amêndoas de 
cacau submetidas à alta temperatura de torração, independente do tempo de conchagem, 
apresentaram maior concentração de compostos voláteis (OWUSU et al., 2012).   
 Liu et al. (2015) avaliaram por CG-EM e CG-O a qualidade de chocolates amargo e ao 
leite com diferentes porcentagens de cacau e manteiga e demonstraram que houve diferença 
entre a composição volátil dos chocolates e no perfil sensorial das amostras, sugerindo que a 
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origem do liquor do cacau deveria ser estudada com mais profundidade para verificar sua 
influência no produto final.         
 Ramli et al. (2006) avaliaram amêndoas de cacau da Malásia, torradas em diferentes 
tempos (20, 30, 40 e 50 min) e temperaturas (120, 130, 140, 150, 160, e 170 °C) em torrador 
(Marca Memmert, Schwabach, Germany), e verificaram que houve diferença significativa na 
formação dos compostos de sabor nas diferentes condições. O binômio 160 °C/ 30 min foi 
considerado bom, com desenvolvimento ótimo de compostos como pirazinas, aldeídos, 
cetonas, álcoois e ésteres. Entretanto, na avaliação da equipe sensorial, a melhor condição foi 
150 °C/30 min, visto que houve menor percepção de adstringência, gosto amargo, ácido e 
queimado.          
 Efraim (2009) realizou a caracterização de nove materiais resistentes à doença 
vassoura de bruxa, em que foram avaliados aspectos físicos, químicos, físico-químicos, 
microbiológicos e sensoriais, e comparados com o cacau comum, tradicionalmente plantado e 
suscetível à vassoura de bruxa. Os resultados demonstraram a superioridade quanto aos 
aspectos físico-químicos e sensoriais, das variedades obtidas pelo programa de melhoramento 
genético, com destaque para os materiais descendentes de misturas dos grupos Trinitário e 
Forastero.           
 Clapperton et al. (1993, 1994) na Malásia, estudaram a influência de genótipos nas 
características sensoriais de liquors de cacau e chocolate e comprovaram que o genótipo do 
cacau influenciou no sabor. Os mesmos genótipos foram avaliados na Bahia – Brasil, onde as 
condições climáticas são distintas, e foram obtidos resultados sensoriais similares àqueles 
verificados na Malásia. Sukha et al. (2008) desenvolveram um método otimizado de avaliação 
sensorial em que uma equipe treinada diferenciou entre liquor de cacau de Ghana 
(considerado do tipo “bulk”) do liquor de cacau de Trinidad (cacaus predominantemente do 
grupo Trinitário, considerado do tipo “fino”). Zamaloa (1994) avaliou características 
químicas, físico-químicas e sensoriais de cacaus dos tipos Forastero e Trinitário cultivados no 
Estado de São Paulo, em condições climáticas distintas das quais o cacaueiro vem sendo 
cultivado no mundo, e encontrou diferenças entre materiais sobre as características avaliadas.  
 
6. Perfil dos Compostos Voláteis 
 
O aroma compreende uma forma de misturas complexas de compostos voláteis. Estes 
compostos pertencem a classes químicas diferentes e podem ter estruturas simples, como no 
caso de alguns álcoois, ou complexas, como no caso de alguns compostos orgânicos 
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heterocíclicos. Os grupos de compostos nos quais foram identificados componentes de aroma 
incluem ácidos, álcoois, aldeídos, ésteres, furanos, cetonas, terpenos, pirroles, piranos, 
piridinas e compostos de enxofre, entre outros (BELITZ et al., 2004; DIMICK e HOSKIN, 
1981). 
Um total de 8000 compostos já foram identificados na fração volátil de mais de 300 
alimentos (BELITZ et al., 2004). Apesar deste grande número de compostos voláteis 
identificados, é um fato conhecido que apenas um número limitado desses contribui para os 
atributos sensoriais característicos de cada alimento. Tais compostos que descrevem 
exclusivamente a qualidade do aroma de qualquer alimento são chamados "compostos de 
impacto” ou compostos-chave (OWUSU, 2010). 
O conhecimento dos compostos-chave de qualquer alimento é importante na pesquisa 
do sabor porque permite a duplicação do sabor através de vias biossintéticas que podem 
auxiliar para que se tenha um melhor controle de qualidade de matérias-primas e processos de 
produção por controle dos compostos-chaves (OWUSU, 2010). 
O aroma de cacau e seus derivados é formado por uma mistura de compostos 
pertencentes a diferentes grupos químicos (SCHNERMANN e SCHIEBERLE, 1997; 
DIMICK e HOSKIN, 1981).  
Nesse sentido, o processamento do cacau e chocolate para a formação do sabor 
característico, envolve etapas como a fermentação e secagem das sementes de cacau, torração 
das amêndoas de cacau e conchagem do chocolate obtido. Todas as etapas são importantes 
para o desenvolvimento do sabor, mas as etapas de fermentação e secagem são cruciais para a 
obtenção dos precursores de sabor (AFOAKWA et al., 2008). 
Durante a fermentação, ocorre a elevação da temperatura (± 50 °C) e a acidificação da 
semente de cacau por ácido acético. O desenvolvimento das reações bioquímicas leva a 
hidrólise de proteínas e de açúcares presentes na semente de cacau e na polpa, o que permite a 
formação de precursores de sabor como os açúcares redutores, frutose e glicose, derivados da 
sacarose. Bem como a obtenção de peptídeos e aminoácidos livres como leucina, alanina, 
fenilalanina e tirosina, os quais são liberados por atividades de proteinases sobre as proteínas 
da semente de cacau (ZIEGLEDER, 2009). 
Durante os dois primeiros dias de fermentação, os principais grupos de compostos 
voláteis encontrados são os álcoois, aldeídos e cetonas. No entanto, do terceiro ao quinto dia 
de fermentação, são desenvolvidos principalmente álcoois, ésteres e ácidos (especialmente o 
ácido acético), e ao final do período de fermentação (sexto ao oitavo dia), ácidos, ésteres e 
álcoois, sendo estes os grupos de compostos voláteis mais importantes no cacau (CAMPOS et 
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al., 2012). Metilpirazinas, como a tetrametilpirazina e trimetilpirazina, produzidas durante a 
fermentação por microrganismos, especialmente pelo metabolismo de Bacillus subtilis, 
também foram encontradas (REINECCIUS et al., 1972). 
O desenvolvimento do sabor continua no processo de secagem, juntamente com o 
processo de escurecimento e a redução da adstringência, amargor e acidez. Durante a 
secagem, também ocorre a reação de Maillard e os compostos de Amadori são formados 
como os primeiros intermediários das reações entre os aminoácidos e glicose. Entretanto, os 
compostos de Amadori não são detectáveis por mudança da cor ou odor e podem ser 
reversíveis durante a secagem. Essas reações iniciais são importantes porque os compostos 
intermediários de Amadori decompõem-se durante a torração em numerosos componentes 
voláteis (ZIEGLEDER, 2009). 
Durante a etapa de torração, o sabor do chocolate é desenvolvido, principalmente pela 
reação de Maillard, devido a presença de açúcares redutores e aminoácidos livres, que leva à 
produção de ésteres, hidrocarbonetos, ácidos, cetonas, aldeídos, furanos e alquilpirazinas. 
Durante o desenvolvimento da reação de Maillard e degradação de Strecker, ocorre a 
degradação de aminoácidos por compostos dicarbonilados, formados ao longo da reação de 
Maillard, levando à descarboxilação e desaminação dos aminoácidos e a formação de vários 
voláteis, como as pirazinas e aldeídos, que estão entre os principais compostos produzidos 
durante a torração e conferem importante sabor ao chocolate (Figura 3) (OWUSU, 2010; 
ZIEGLEDER, 2009; AFOAKWA, et al., 2008). 
As alquilpirazinas são importantes para o sabor do cacau, representando 25% do total 
dos componentes identificados da fração aromática do cacau torrado (BAREL et al., 1985). 
As pirazinas de baixo peso molecular (2-metil; 2,5-dimetil e 2,6-dimetil pirazinas), presentes 
no cacau torrado, são produzidas principalmente no decorrer da torração, sendo que de 40 a 
60% da 2,3-dimetil, da 2,3,5- trimetil e da tetrametilpirazina são produzidas até 20 minutos do 
processo de torração, embora estas já estejam presentes nas amêndoas fermentadas. A 
concentração desses compostos pirazínicos aumenta com o tempo de torração e a diminuição 
da tetrametilpirazina coincide com o início da sobretorração, provavelmente por volatilização, 
devido ao aumento da temperatura no final da torração (PEZOA-GARCÍA, 1989). 
Por sua vez, os aldeídos como 3-metil-butanal, acetaldeído, 2-metil-propanal e 
fenilacetaldeído também são considerados importantes na formação do sabor do chocolate. 
Além disso, os aldeídos são considerados intermediários na formação de pirazinas e outros 
compostos heterocíclicos, que contribuem no desenvolvimento do sabor (ZIEGLEDER, 
2009). 
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Por fim, a etapa de conchagem é considerada importante para o desenvolvimento da 
textura adequada e do sabor final do chocolate. Durante a conchagem, a umidade e resíduos 
de ácidos voláteis indesejados, formados na fermentação, são removidos. A cor do chocolate é 
modificada pela emulsificação dos compostos e oxidação dos polifenóis, resultando na 
diminuição da adstringência, obtendo assim um sabor mais suave (AFOAKWA et al., 2008).  
Ao considerar a importância das diferentes etapas descritas, verifica-se que a formação 
dos compostos voláteis e a qualidade final do chocolate dependem das operações de 
processamento que se iniciam na propriedade agrícola, como a colheita, fermentação e 






















Figura 3. Estruturas químicas de alguns dos principais compostos voláteis do cacau e chocolate   
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6.1 Avaliação da Fração Volátil dos Alimentos e Métodos de Extração  
 
Os compostos voláteis dos alimentos devem ser primeiramente extraídos a partir da 
matriz alimentícia previamente a identificação. Desta forma, a escolha do método de extração 
depende da matriz do alimento, dos compostos de interesse e das vantagens e desvantagens 
gerais do método. Diferentes técnicas de extração podem ser utilizadas para avaliação dos 
compostos voláteis presentes em cacau. Entre eles, destacam-se a extração com solvente, 
destilação-extração simultânea, o emprego de headspace dinâmico e a microextração em fase 
sólida (OWUSU, 2010). 
 
6.1.1 Microextração em fase sólida (SPME) 
 
 A Microextração em Fase Sólida (SPME, do inglês solid-phase microextraction) 
começou a ser desenvolvida na década de 90, pelo pesquisador Janus Pawliszyn e 
colaboradores, para análise de compostos voláteis na área ambiental, e atualmente tem sido 
aplicada na análise de uma grande variedade de matrizes sólidas, líquidas e gasosas. A SPME 
é uma técnica que apresenta algumas vantagens, como a facilidade de extração de compostos 
voláteis, rapidez, dispensa o uso de solventes, utiliza pequeno volume de amostra, além de 
apresentar alta sensibilidade e baixo custo (FERREIRA, 2006).    
 A SPME pode ser baseada na sorção dos analitos presentes no headspace da amostra, 
por uma fase extratora imobilizada na superfície de uma fibra de sílica fundida. As fibras são 
recobertas com fase polimérica líquida ou com uma fase sólida porosa (mais exatamente, 
polímeros sólidos dispersos em uma matriz líquida). Para fases poliméricas líquidas, assim 
como polidimetilsiloxano (PDMS) e o poliacrilato (PA), o mecanismo físico-químico 
responsável pela extração é a partição. Quando sólidos porosos recobrem a fase líquida, as 
fibras são chamadas mistas, como a Divinilbenzeno-PDMS (DVB-PDMS), Carboxen/PDMS, 
Carbowax-DVB e Carbowax-resina modelada (TR), e neste caso, o processo também 
envolve, principalmente, a adsorção dos analitos (WAGNER, 2008). 
 Independente da natureza do recobrimento, as moléculas do analito se ligam 
inicialmente na sua superfície. Posteriormente, o que determinará se os analitos migrarão para 
o interior do recobrimento, ou permanecerão na sua superfície, será a magnitude dos seus 
coeficientes de difusão no recobrimento. Os coeficientes de difusão das moléculas orgânicas 
em PMDS são próximos daqueles em solventes orgânicos; portanto, a difusão em PDMS é 
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relativamente rápida, e esse material extrai via absorção. Os coeficientes de difusão em PA 
são uma ordem de magnitude menores, mas suficientemente altos para o mecanismo primário 
de extração ser a absorção. Por outro lado, os coeficientes de difusão de moléculas orgânicas 
em divinilbenzeno e Carboxen são muito pequenos e nos tempos normalmente empregados na 
análise por SPME todas as moléculas tendem a permanecer na superfície do recobrimento 
(FERNANDES, 2006).  
  
6.1.2 Modo de extração 
 
Três tipos de extração podem ser realizados utilizando SPME: direta, headspace e com 
proteção de membrana. No modo de extração direta, a fibra extratora é imersa diretamente na 
amostra e os analitos são transportados diretamente da matriz para a fase extratora. Para 
facilitar uma rápida extração, alguma agitação é requerida para transportar os analitos da 
matriz para a superfície da fibra (PAWLISZYN, 2012).      
 No modo headspace (HS-SPME), os analitos precisam ser transportados através de 
uma barreira de ar antes de atingir a fase extratora. Essa modificação serve para proteger a 
fibra de danos causados por moléculas de elevada massa molecular, e outros interferentes 
não-voláteis presentes na matriz. A HS-SPME proporciona o enriquecimento dos voláteis e 
por reduzir a captura de interferentes da matriz, é muito apropriada para a análise do aroma de 
alimentos e bebidas. A técnica de HS-SPME é baseada no equilíbrio entre a concentração dos 
analitos no headspace da matriz e a concentração dos mesmos na fase estacionária da fibra. 
Assim, o perfil de voláteis capturados é fortemente influenciado pela composição da matriz e 
condições de análise. No modo protegido por membrana, o principal objetivo é proteger a 
fibra contra danos, sendo similar ao uso do headspace quando utilizado para amostras muito 
sujas. No entanto, este modo é mais indicado para analitos que possuem baixa volatilidade 
(PAWLISZYN, 2012).         
 Vários parâmetros experimentais influenciam a quantidade de analito extraído da 
matriz para a fase extratora e, por isso, devem ser avaliados e otimizados para que se obtenha 
o máximo desempenho da técnica. Dentre os fatores que influenciam a quantidade de analito 
extraída, incluem-se as características da fase extratora, temperatura, tempo de extração, força 
iônica do meio, quantidade de solvente orgânico, pH e velocidade de agitação (PAWLISZYN, 
2012).            
 Em geral, diferentes trabalhos, como os de Rodriguez-Campos et al. (2011) e Ducki et 
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al. (2008), concluíram que o desenvolvimento da técnica de HS-SPME permitiu uma análise 
sensível e representativa dos voláteis de cacau e derivados. Pini et al. (2004) utilizaram a 
técnica de HS-SPME para avaliar o teor de pirazinas em liquor de cacau submetido a 
diferentes tratamentos de torração. Os autores aplicaram três fibras de SPME com diferentes 
revestimentos (PDMS, Carbowax-DVB e PA) e diferentes condições para avaliação. O 
melhor desempenho de extração dos voláteis pirazínicos foi obtida com a fibra revestida com 
Carbowax-DVB. Ducki et al. (2008) ainda destacou que a fibra revestida com 50/30 µm 
DVB/CAR-PDMS proporcionou uma alta eficiência de extração, particularmente quando os 
voláteis foram extraídos a 60 °C.  
     
6.2 Análise e Identificação de Compostos Voláteis  
 
A mistura complexa de compostos voláteis, obtidas através da etapa de extração, 
requer, para a sua separação, a aplicação de metodologias ou técnicas bastante seletivas, 
sensíveis e eficientes. A cromatografia gasosa associada às colunas capilares de sílica fundida 
oferece alta resolução e eficiência, tornando possível a análise de centenas de substâncias de 
uma mesma amostra. A separação dos componentes da amostra é efetuada em uma coluna 
cromatográfica e baseia-se na diferente distribuição das substâncias da amostra entre uma fase 
estacionária (sólida ou líquida) e uma fase móvel (gasosa). A amostra é introduzida na coluna, 
que contém a fase estacionária, por meio de um sistema de injeção aquecido. Os componentes 
da mistura são vaporizados, e conforme as suas propriedades, bem como as da fase 
estacionária, são retidos e eluídos através da coluna em tempos diferentes (WAGNER, 2008) 
Outros fatores também determinam forte influência na eficiência do processo 
cromatográfico e na adequação à análise de aromas, como a técnica de injeção da amostra, o 
tipo de injetor (split/splitless, on-column e programmed temperature vaporizer), a utilização 
do insersor (liner) adequado ao uso, a espessura e tipo de fase estacionária, comprimento da 
coluna, bem como o tipo e a velocidade do gás de arraste (WAGNER, 2008). 
Quanto mais forte for a interação entre uma molécula e o material da coluna, mais 
longo o tempo de retenção, que é o tempo uma molécula leva para passar através da coluna. 
Tanto a interação entre uma molécula e a coluna e a taxa de passagem através da última são 
dependentes da temperatura. (FRANCO e JANZANTTI, 2004).  
Diferentes tipos de detectores utilizados em uma análise qualitativa ou quantitativa dos 
constituintes voláteis de uma amostra, ficam acoplados na saída da coluna de separação dos 
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compostos voláteis. A utilização dos detectores está relacionada com a natureza dos 
componentes separados e o objetivo do estudo. Desta forma, se o objetivo do estudo for 
realizar uma análise qualitativa dos compostos voláteis, o espectrômetro de massas (EM – ou 
MS, do inglês mass spectrometry) é o detector mais adequado atualmente, pois este fato, em 
parte, é atribuído pela diminuição do custo, aumento considerável da sensibilidade e redução 
do tempo de varredura (scan) do instrumento. Porém, se a finalidade for apenas quantificar 
determinados compostos, normalmente é aplicada a CG acoplada a um detector de ionização 
em chama (CG-DIC). Outros instrumentos também podem ser aplicados, conforme o objetivo 
do estudo (WAGNER, 2008; REINECCIUS, 2006).     
No caso de espectrometria de massas, a detecção baseia-se na relação massa/carga de 
uma substância a ser analisada. Na ionização por elétrons as moléculas dos analitos na fase 
gasosa são bombardeadas com um feixe de elétrons de alta energia. Os íons positivos 
produzidos a partir do bombardeamento são separados num campo magnético com base na 
sua razão massa/carga (m/z) (OWUSU, 2010; WAGNER, 2008). Na identificação dos 
constituintes voláteis de uma amostra, as relações massa/carga (m/z) obtidas nos espectros de 
massas por ionização por elétrons (EI) a 70 eV são utilizadas como informação estrutural. De 
posse do espectro de massas fornecido pelo composto desconhecido, o primeiro passo é 
realizar uma busca através da similaridade espectral deste com os espectros armazenados em 
uma biblioteca de referência. Com o resultado desta etapa tem-se o analito tentativamente 
identificado e com elevado grau de incerteza sobre a identificação. O analito é considerado 
positivamente identificado quando o seu espectro é idêntico ao obtido por um composto 
padrão (BIASOTO, 2013; WAGNER, 2008; McLAFFERTY, 1993). 
Quando não há a disponibilidade de compostos padrões, outros parâmetros podem 
auxiliar na identificação do analito desconhecido, aumentando, assim, o grau de certeza. As 
opções mais empregadas para este fim são: quando possível, o conhecimento prévio dos 
constituintes da amostra analisada; comparar o índice de retenção (ou índice de Kovats) 
calculado para o analito com aqueles fornecidos pela literatura da substância em questão, 
obtidos em colunas com a mesma fase estacionária; comparar o índice de retenção em duas 
circunstâncias, uma utilizando uma coluna de fase polar e outra apolar (BIASOTO, 2013; 
WAGNER, 2008; JENNINGS e SHIBAMOTO, 1980); considerar a posição do analito a 
outros constituintes com identificação consolidada na mesma amostra; e quando possível, 
relacionar os descritores sensoriais obtidos por CG-O com os termos descritivos apresentados 
na literatura para o mesmo composto, principalmente, quando o pico registrado pelo EM não 
57 
é suficientemente intenso para fornecer um espectro de qualidade (FRANCO e JANZANTTI, 
2004). 
 
6.3 Cromatografia Gasosa-Olfatometria (CG-O) 
 
A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-EM) é a combinação 
de duas ferramentas analíticas poderosas uma vez que, o cromatógrafo separa com alta 
eficiência os componentes de uma mistura complexa e o espectrômetro de massas fornece 
informações qualitativas dos analitos (espectro de massas), que permite identificar os 
mesmos. Este detector também pode ser empregado para análises quantitativas. Por outro 
lado, apesar da CG-EM identificar os voláteis em uma amostra de alimento, não há 
informação sobre qual destes são os principais contribuintes para aroma percebido, visto que 
apenas uma pequena fração dos voláteis que são identificados, apresentam impacto 
significativo sobre o aroma e sabor de um alimento. É um fato conhecido que muitas vezes o 
aroma e sabor característicos de um produto não decorrem de seus compostos majoritários, 
mas sim de compostos voláteis presentes em baixa concentração, que, no entanto, possuem 
alto poder odorífero. Portanto, a  cromatografia gasosa associada a técnicas olfatométricas 
(CG-O) resulta em uma importante ferramenta na identificação de voláteis que são 
importantes para o aroma e sabor dos alimentos (BIASOTO, 2013; OWUSU, 2010; 
WAGNER, 2010).          
 A CG-O refere-se à inalação dos compostos eluídos do cromatógrafo gasoso pelos 
julgadores, os quais revelam as características dos estímulos odoríferos separadamente, de 
uma mistura complexa de voláteis (REINECCIUS, 2006). Em comum, as técnicas 
olfatométricas apresentam a forma de condução dos voláteis eluídos da coluna cromatográfica 
até o nariz do julgador. No entanto, algumas diferenças que podem ser observadas entre elas 
são, basicamente, a forma de aplicação do isolado (original ou diluído), a aquisição dos dados 
(descrição, tempos inicial, final e de intensidade máxima, no caso das técnicas de tempo-
intensidade, softwares, entre outros), o número de julgadores, considerando se estes são 
treinados ou não, e principalmente, os fundamentos (unidade de odor e lei de Stevens) 
(WAGNER, 2010). 
Desta forma, Rothe e Thomas (1963) e Guadagni et al. (1966) propuseram, para essa 
finalidade, o conceito de unidade de odor – Uo ou AOV, que é expressa como a razão entre a 
concentração do volátil no extrato aromático e seu limiar de detecção (threshold) em solução 
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aquosa ou oleosa conforme a natureza da matriz do alimento, aquosa ou oleosa, 
respectivamente (ALMEIDA, 2006). 
Segundo Guadagni et al. (1966), quanto maior o valor de Uo, maior a importância 
odorífera do volátil no aroma e sabor do produto. Embora vários pesquisadores concordem 
que a Lei de Stevens (Stevens, 1957) é uma representação bem mais adequada e amplamente 
aceita para se predizer o poder odorífero de compostos do que o conceito de threshold (DA 
SILVA et al., 1994; STEVENS, 1957).  
Desta forma, atualmente existem quatro métodos de avaliação do impacto de aromas, 
as quais são: Métodos de análise por diluição: que produzem estimativas da potência odorífera 
utilizando-se de diluições sucessivas do isolado de compostos voláteis, até atingir-se o limiar 
de detecção dos mesmos; Métodos de intervalos de resposta: que utilizam o tempo de duração 
de um odor como medida de sua potência odorífera; Métodos de tempo-intensidade: que 
avaliam a variação da intensidade do odor ao longo de um intervalo de tempo, ou seja, 
durante todo o tempo que o volátil leva para deixar a coluna; Métodos de intensidade a 
posteriori: que mede a intensidade do odor posteriormente ao composto ter sido eluído. 
 Embora a técnica CG-O de maior impacto na área de química de aromas tenha sido 
desenvolvida em 1984 por Acree et al. (1984), anos antes, uma técnica CG-O de intensidade a 
posteriori foi proposta por Casimir e Whitfield (1978) apud Garrutti (2001) e intitulada 
Flavor Impact Value. Neste método, após avaliar o composto eluído, o julgador estimava a 
intensidade do odor associada a padrões externos utilizados durante a análise. As maiores 
dificuldades atribuídas a esse método referem-se à necessidade de extensivo treinamento dos 
julgadores e ao uso de padrões externos durante a análise, as quais têm limitado muito sua 
aplicação (ALMEIDA, 2006). 
Posteriormente, Acree et al. (1984) desenvolveram uma nova técnica CG-O para 
avaliação da importância odorífera de voláteis, a qual denominaram CHARM. A técnica 
Charm (ACREE et al., 1984) é realizada com uma série de diluições do extrato da amostra, 
apresentada em diferentes sessões, até que o odor não seja mais percebido pelo julgador. 
Durante a análise, o provador deverá registrar o início e o final da detecção sensorial de cada 
composto eluído da coluna (ALVES, 2004). 
Logo após o desenvolvimento de CHARM, uma metodologia similar foi proposta por 
Grosch et al. (1987) e intitulada AEDA (Aroma Extract Dilution Analysis). A análise AEDA 
(Análise das Diluições do Extrato de Aroma) é similar a análise Charm. É também baseada na 
avaliação sensorial de extratos diluídos do efluente da coluna cromatográfica, que determinam 
um novo parâmetro, o fator de diluição FD. Compostos com altos valores de FD são os que 
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possuem maior intensidade de aroma. Os resultados são expressos em fatores de diluição 
plotados contra os índices de retenção de Kovats (ALVES, 2004; ULRICH e GROSCH, 
1987). 
Comparando as duas técnicas, AEDA determina apenas a diluição máxima em que um 
composto volátil pode ser percebido no efluente cromatográfico, enquanto CHARM estima 
também o impacto das várias diluições do isolado sobre o tempo em que o composto pode ser 
percebido no efluente cromatográfico. O aromagrama produzido por AEDA consiste em um 
gráfico apresentando, na abscissa, os índices de Kováts de cada composto e, na ordenada, os 
correspondentes valores FD (ALMEIDA, 2006). 
Entretanto, Da Silva et al. (1994) alertam que essas técnicas utilizam o princípio de 
diluições sucessivas e, portanto, fundamentam-se no limiar de detecção do composto volátil 
para estimar sua importância odorífera. Em outras palavras, nessas duas técnicas, o threshold 
é considerado como unidade básica de medida do poder odorífero de um composto. 
A psicofísica moderna tem sido representada pela lei de Stevens que estabelece que a 
intensidade do odor de um composto aumenta com a concentração do mesmo conforme a 
equação: I = K(C-T)n  onde, K = Constante de proporcionalidade T= limiar do composto 
n= expoente proporcional ao poder odorífero do composto (ALVES, 2004). Assim, de acordo 
com a amplamente aceita lei de Stevens, dois diferentes compostos apresentando-se a uma 
mesma concentração em um dado meio, e possuindo thresholds similares, apresentarão 
diferentes contribuições ao aroma e sabor do meio em que se encontram, se possuírem 
diferentes expoentes “n”. (BIASOTO, 2013; CIAMPONE, 2007; ALMEIDA, 2006). 
 Fundamentando-se na Lei de Stevens acima exposta, Mcdaniel et al. (1990) e 
Miranda-Lopez et al. (1992) propuseram uma técnica CG-O de tempo-intensidade, à qual 
intitularam OSME. A técnica Osme (DA SILVA et al., 1993; McDANIEL et al., 1990; 
MIRANDA-LOPEZ et al., 1992; SANCHES et al., 1992), baseia-se nos modernos conceitos 
de psicofísica. Consiste numa avaliação sensorial de tempo–intensidade, onde o indivíduo 
avalia sensorialmente os efluentes da coluna cromatográfica, descrevendo a qualidade do odor 
(floral, ácido graxo, verde, etc), o tempo durante o qual o odor de cada volátil é percebido no 
efluente cromatográfico e a intensidade do odor de cada composto volátil, através de uma 
escala de 9 a 15 cm, estruturada ou não (Da SILVA et al., 1994). Nesta técnica, de quatro a 
cinco julgadores treinados avaliam sensorialmente, em três ou mais repetições, o efluente 
cromatográfico, descrevendo a qualidade de cada composto volátil que deixa a coluna e 
registrando a intensidade do mesmo em uma escala de intensidade (BIASOTO, 2013; 
ALMEIDA, 2006; ALVES, 2004). 
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Outro método de avaliação de tempo-intensidade do odor dos compostos voláteis que 
eluem da coluna é o denominado “Finger Span”. Nessa metodologia é utilizado um aparato 
que utiliza a abertura máxima entre os dedos polegar e indicador para estimar a intensidade do 
composto com maior resposta odorífera e os demais, de menor intensidade serão avaliados 
proporcionalmente (ALVES, 2004).        
 Uma técnica CG-O baseada na frequência de respostas foi desenvolvida por Linssen et 
al. (1993), sendo conhecida por OGA (Olfactometry Global Analysis). Nesta metodologia, a 
importância do odor é estimada através da proporção de julgadores da equipe sensorial que 
consegue detectar cada composto no efluente cromatográfico do isolado. A equipe de 
julgadores é formada por 10 ou mais indivíduos selecionados e treinados que, durante a 
avaliação, apertam um botão de um teclado ligado a um computador sempre que percebem 
um odor no efluente. Não são realizadas repetições. Os parâmetros utilizados na construção 
do aromagrama representativo da equipe julgadora são: o número de julgadores que 
perceberam cada odor versus os tempos inicial e final de percepção do odor. Assim, em OGA, 
quanto maior o número de julgadores que perceberam determinado odor, maior o impacto 
odorífero no aroma e sabor do alimento (BIASOTO, 2013; ALMEIDA, 2006). 
 Ott et al. (1997), Pollien et al. (1997) e Van Ruth et al. (1995) desenvolveram uma 
técnica que também se baseia na frequência de detecção e que permite o tratamento dos dados 
para uma avaliação quantitativa. Utiliza-se neste caso os conceitos de NIF (Nasal Impact 
Frequency) e de SNIF (Surface of Nasal Impact Frequency), para o estabelecimento de 
intervalos de confiança das relações lineares com o logaritmo das concentrações. Uma das 
vantagens apresentadas foi a boa reprodutibilidade alcançada pela equipe sensorial, utilizando 
pelo menos seis provadores, que não requerem treinamento (Pollien et al., 1997). Porém, uma 
das críticas é que a interpretação dos dados ainda é baseada em limiares de detecção 
(thresholds) (BIASOTO, 2013; ALMEIDA, 2006; ALVES, 2004). 
As técnicas olfatométricas Osme, AEDA e análise global olfatométrica foram 
avaliadas através de um estudo comparativo dos compostos odoríferos de moluscos (Le 
GUEN et al., 2000). Os resultados obtidos foram similares e correlacionados; os autores 
sugerem que a escolha do método olfatométrico depende do objetivo do estudo, da qualidade 
dos provadores e do tempo necessário para realizar a análise. De acordo com esses autores, a 
técnica Osme seria indicada para trabalhos onde uma maior precisão é necessária (ALVES, 
2004). 
Schnermann e Schieberle (1997) realizaram a primeira avaliação da importância 
odorífera de compostos voláteis em derivados de cacau, chocolate ao leite e liquor de cacau, 
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por CG-O associada à AEDA. Os compostos identificados com maior impacto odorífero 
(maior fator de diluição) foram 3-metilbutanal, 2-metilbutanoato de etilo, hexanal, 2-
isopropil-3-metoxipirazina, 2-etil-3,5-dimetilpirazina, entre outros. 
Frauendorfer e Schieberle (2008) compararam, também por CG-O associada à AEDA, 
o impacto odorífero dos voláteis presentes em amêndoas de cacau torradas e não torradas. O 
estudo demonstrou que os ácidos 2- metilbutanóico (suado) e 3-metilbutanóico (ranço) e o 
ácido acético (azedo) apresentaram os maiores fatores de diluição (maior intensidade 
odorífera) nas amêndoas não torradas. Já os compostos 3-metilbutanal (maltado), 4-hidroxi-
2,5-dimetil-3(2H)-furanona (caramelo) e o ácido 3-metilbutanóico (ranço) foram identificados 
com os maiores fatores (maior intensidade odorífera) nas amêndoas torradas. Porém, alguns 
compostos que foram identificados nas amêndoas não torradas, não apresentaram diferença 
quanto a intensidade odorífera nas amêndoas torradas.     
 Liu et al. (2015) compararam o impacto odorífero dos compostos voláteis presentes no 
chocolate amargo e ao leite, por CG-O associada à AEDA. Os autores concluíram que os 
compostos pertencentes as classes de aldeídos, pirazinas, pirroles e ácidos carboxílicos (exceto 
2-metilpropanóico), apresentaram maior impacto odorífero no chocolate amargo. Owusu et al. 
(2012) avaliaram por CG-O, utilizando o método de detecção de frequência (SNIF), a importância 
odorífera dos compostos voláteis de chocolate, submetido a diferentes tratamentos tecnológicos. 
Foram identificados, com maior importância odorífera, dezesseis voláteis de diferentes classes 
químicas. As pirazinas 2,5-dimetilpirazina (pipoca) e 2-etil-5-metilpirazina (torrado, café) e 2,3,5-
trimetilpirazina (batata frita) foram classificadas entre os compostos com maior importância 
odorífera.           
 Frauendorfer e Schieberle (2006) e Collin et al., (2002) avaliaram o impacto odorífero, 
dos voláteis de chocolate e pó de cacau, por CG-O associada à AEDA. Contudo, até o momento 
não foram encontrados trabalhos que aplicaram a técnica de OSME para avaliar a importância 
odorífera de compostos voláteis em chocolates amargo. 
 
7. Análise Sensorial na Avaliação do Sabor e Fatores Não Sensoriais 
 
O sabor é uma percepção sensorial. Apesar do aumento da sensibilidade de vários 
instrumentos para determinar a composição dos aromas nos alimentos, a percepção de um 
provador treinado é indispensável pelas interações entre os componentes voláteis com a 
matriz, bem como interações aroma e gosto (OWUSU, 2010).  
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Os métodos sensoriais podem ser classificados em três categorias: discriminativos, 
afetivos e descritivos. O método discriminativo é aplicado para determinar diferenças 
sensoriais entre produtos, verificar a magnitude da influência da variação da matéria-prima, 
processos, condições de armazenamento, entre outros. A análise de aceitação é um método 
afetivo, que tem por objetivo avaliar o grau com que os consumidores gostam ou desgostam 
de um produto. Os métodos descritivos descrevem e avaliam a intensidade dos atributos 
sensoriais dos produtos (STONE e SIDEL, 2004). 
A Análise Descritiva Quantitativa® (ADQ), é um dos métodos descritivos que foi 
desenvolvida por Stone e Sidel (2004). Este método avalia todos os aspectos de todos os 
atributos sensoriais presentes no produto por meio de uma equipe treinada, que avaliam quais 
sejam: aparência, aroma, sabor e textura.  
A análise sensorial tradicional, que enfoca os atributos intrínsecos ao produto, é uma 
ferramenta utilizada para estudar as características sensoriais provenientes do equilíbrio de 
compostos presentes nos alimentos, a fim de garantir o seu padrão de qualidade (MININ, 
2013).  Os consumidores, porém, são também influenciados por outros fatores durante o 
processo de escolha, compra ou aceitação do alimento, como conceitos individuais 
(aprendidos, vivenciados ou instintivos), além de sofrerem influência de informações 
relacionadas ao produto, como marca, preço ou rótulo (MININ, 2013). 
 Esses são os denominados fatores ou características não sensoriais, veiculados na 
própria embalagem do alimento e também relacionados aos conceitos do próprio consumidor 
em relação ao produto. Isso quer dizer que atitudes aprendidas e crenças do consumidor 
perante um alimento são formadas, igualmente, pelo conhecimento advindo de informações 
contidas na embalagem, pela comunicação ao redor do produto, pela interação entre esses 
grupos de fatores, e não somente por características sensoriais. Na perspectiva do consumidor, 
um alimento é sempre associado a uma marca, embalagem ou rótulo, sendo frequentemente 
selecionado por meio de informações fornecidas a ele (MININ, 2013). 
 Neste contexto, como já abordado, o sabor é um dos parâmetros mais influentes na 
comercialização do cacau e chocolate e tem grande influência sobre a sua qualidade, como 
demonstrado por Efraim (2009), Liu et al. (2015), Luna et al. (2002) e Sukha et al. (2008). 
Porém, em conjunto com a avaliação das caracteristicas sensoriais do cacau, verifica-se que 
alguns estudos demonstraram que a qualidade, preço e outros custos do produto, incluindo 
aqueles com alegação de sustentabilidade, afetam diretamente a intenção de compra (GLEIM 
et al., 2013; TSENG e HUNG, 2013).   
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Características não sensoriais ou extrínsecas ao alimento podem influenciar na 
percepção do seu sabor. Desta forma, a análise sensorial pode ser combinada com os métodos 
modernos de pesquisa de marketing, a fim de desenvolver abordagens integradas capazes de 
avaliar tantos atributos extrínsecos quanto intrínsecos ao produto, as possíveis interações entre 
eles e suas consequências sobre o comportamento do consumidor (MININ, 2013). 
 Nesse sentido, quanto aos rótulos ambientais e sociais, como caracteristicas não 
sensoriais, Vecchio e Annunziata (2015) avaliaram o comportamento e percepção de 80 
jovens consumidores de alimentos sustentáveis e os fatores que determinam a disposição de 
preço a pagar (DPP) ao aplicarem, individualmente, três selos de sustentabilidade (Fair 
Trade, Rainforest e Carbon Footprint), em embalagens de chocolate ao leite. Os resultados 
mostraram que os consumidores apresentaram maior DPP em relação as barras de chocolate 
que continham o selo Fair Trade. A maior DPP, para o selo Fair Trade foi justificado pelo 
fato de muitos participantes expressarem suas preocupações em relação aos países em 
desenvolvimento e o respeito pelos direitos humanos. De modo geral, os autores também 
indicaram que vários fatores como idade (mais velho), gênero (mulher), renda familiar (alta), 
estilo de vida e hábitos de consumo de alimentos tiveram influência positiva e significativa 
sobre a DPP em relação a todos os selos testados.      
 Já Grunert et al. (2013) analisaram, por meio de uma pesquisa online no Reino Unido, 
França, Alemanha, Espanha, Suécia e Polônia, com 4408 voluntários, a relação do 
consumidor com a motivação, compreensão e uso dos rótulos de sustentabilidade (Fair Trade, 
Rainforest Alliance, Carbon Footprint, e Animal Welfare) em seis produtos: chocolate, café, 
sorvete, cereais matinais, refeições prontas e refrigerantes. Em geral, os resultados indicaram 
que o uso dos rótulos para a escolha de um produto está relacionado com a motivação e 
compreensão, as quais são afetadas por características sociodemográficas e valores humanos. 
Nesse sentido, os consumidores apresentaram baixo nível de compreensão do conceito de 
sustentabilidade. Assim, em geral, os consumidores apresentaram pouco uso das informações 
disponíveis em rótulos de alimentos. Por outro lado, os autores afirmam que a motivação e a 
compreensão por si só não são suficientes para resultar em mudança de comportamento, pois 
mesmo quando o consumidor compreende a informação fornecida, o seu uso não está 
necesseriamente garantido. 
Entretanto, vale destacar que o chocolate apresenta distintas características sensoriais 
que ditam a sua aceitação pelos consumidores. Essas características originam-se dos 
precursores de sabor (aminoácidos, açucares redutores, entre outros) formados durante as 
etapas de fermentação e secagem das amêndoas de cacau. Durante o processo de fabricação 
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do chocolate (torração, refino, conchagem, entre outros), na etapa de torração das amêndoas 
de cacau, ocorre a reação de Maillard, onde os precursores de sabor reagem, produzindo o 
desejado sabor do chocolate. Porém, além dos fatores de pré-processamento e processamento 
das amêndoas de cacau para a produção do chocolate, outros fatores como variedade e origem 
do cacau, ingredientes e as diferentes técnicas utilizados no processamento do chocolate, 
também influenciam a qualidade sensorial, a qual é definida pela sua aparência, textura, 
aroma e sabor. No entanto, o sabor é o atributo sensorial considerado como o mais importante 
do chocolate (AFOAKWA, 2016)        
 Nesse contexto, alguns trabalhos avaliaram diferentes características, intrínsecas e/ou 
extrínsecas do chocolate, na tentativa de relacionar sua influência na percepção do sabor. 
Conforme Torres-Moreno et. al. (2012b) que avaliaram as expectativas, aceitação sensorial e 
intenção de compra de 109 consumidores, quanto a influência das informações disponíveis 
nos rótulos de três diferentes tipos de chocolate amargo (comum, de origem e alta 
porcentagem de cacau) em duas diferentes marcas. Em geral, os resultados mostraram que a 
aceitação dos chocolates foi influenciada principalmente pelas propriedades sensoriais, e em 
seguida pelas expectativas quanto as informações disponíveis nos rótulos.  
 Silva et. al. (2017) avaliaram o impacto da rotulagem de sustentabilidade de seis 
chocolates do tipo amargo (com selo e/ou indicação de Orgânico, Origem e Qualidade ou 
Rainforest-agricultura sustentável) na aceitação sensorial e a intenção de compra dos produtos 
rotulados. Os resultados demostraram que houve influência na aceitação sensorial dos 
consumidores quando os rótulos de qualidade e sustentabilidade foram informados, mas os 
atributos sensoriais, como sabor, foram importantes para a aceitação do consumidor (Trabalho 
apresentado no Capítulo 2 do presente trabalho).     
 Vieira (2016) avaliou a aceitação sensorial e intenção de compra de chocolates 
amargos produzidos com cacau de diferentes regiões brasileiras (Amazonas - AM, Bahia - 
BA, Espírito Santo - ES, Mato Grosso - MT, Pará - PA e Rondônia - RO), sendo que cada 
tipo foi cultivado por método convencional (C) e orgânico (O). De modo geral, os resultados 
mostraram que os chocolates Mato Grosso-Convencional e Bahia-Orgânico obtiveram maior 
aceitação sensorial e maior intenção de compra pelos 120 consumidores. Por outro lado, o 
chocolate Espirito Santo-Convencional obteve menor aceitação quanto aos atributos 
avaliados. A autora concluiu que o estudo não evidenciou nenhum padrão de aceitação e 
intenção de compra entre as amostras de diferentes cultivos.   
 Torres-Moreno et. al. (2012a) avaliaram a aceitação sensorial de seis chocolates do 
tipo amargo, produzidos com amêndoas de cacau de duas diferentes origens geográficas 
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(Gana e Equador), submetidas a diferentes condições de processamento. Em geral, para a 
maioria dos consumidores, a aceitação sensorial dos chocolates diminui quando esses 
pertenciam as amêndoas de cacau de Gana que foram submetidas a longo tempo de torração. 
Já os chocolates produzidos com amêndoas de cacau do Equador, não apresentaram diferença 
na aceitação dos chocolates. Contudo, para um pequeno grupo de consumidores, as amostras 
de chocolate com maior aceitação foram aquelas produzidas com especificas combinações 
quanto ao tempo de torração e conchagem para ambas origens estudadas.  
 Rocha et. al. (2017) avaliaram o perfil sensorial e o impacto da aceitação sensorial de 
chocolates amargo (63% de cacau), oriundos de amêndoas de cacau submetidas a diferente 
tempo (20, 40 e 60 min) e temperatura (80, 120 e 160 ° C) de torração. Os resultados 
indicaram, em geral, que os chocolates obtidos das amêndoas de cacau submetidas a 
temperatura de torração entre 90 e 110 °C, apresentaram maior aceitação pelo grupo de 60 
consumidores. Os autores afirmaram que houve maior impacto da temperatura e ausência de 
influência do tempo de torração no sabor das amostras de chocolate. Na análise do perfil 
sensorial (ADQ), as amostras de chocolate que pertenciam aos tratamentos com temperatura a 
80 °C foram caracterizadas principalmente pela cor marrom, aroma e sabor doce. As amostras 
dos tratamentos a 120 °C foram caracterizadas por aroma e sabor queimado, cor marrom 
avermelhada, sensação adstringente e gosto amargo.     
 Vale demonstrar que diferentes estudos realizados por Hashimoto (2015); Silva 
(2013); Owusu et al. (2010); Efraim (2009); Sukha et al. (2008) e Clapperton et al. (1993, 
1994) também avaliaram os atributos sensoriais do chocolate utilizando métodos sensoriais 
afetivos e descritivos.          
 Embora, alguns rótulos ambientais possam ter efeito na escolha do consumidor, até o 
momento, pouquíssimos trabalhos avaliaram o impacto da rotulagem mais sustentável em 
relação aos aspectos sensorias de chocolates. Portanto, esse trabalho além de avaliar  as 
características físico-químicas, químicas (com destaque para os compostos voláteis) e 
sensoriais, também avaliou a influência dos selos de sustentabilidade na rotulagem dos 








ACREE, T. E.; BARNARD, J.; CUNNINGHAM, D. G. A procedure for sensory analysis of 
gas chromatographic effluents. Food Chemistry, 1984. 273-286. 
AENOULD, E. J.; PLASTINA, A.; BALL, D. Does Fairtrade Deliver on Its Core Value 
Proposition? Effects on Income, Educational Attainment, and Health in Three Countries. 
Journal of Public Policy & Marketing, v. 28, n. 2, p. 186-201, 2009. 
AFOAKWA, E. O. Chocolate science and technology. 1°. ed. United Kingdom: John Wiley 
& Sons, Ltd, 2016. 
AFOAKWA, E. O. et al. Flavor Formation and Character in Cocoa and Chocolate: A Critical 
Review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 48, p. 840 - 857, 2008. 
AKYOO, A.; LAZARO, E. An Accounting Method-Based Cost-Benefit Analysis of 
Conformity to Certified Organic Standards for Spices in Tanzania. DIIS Working Paper. 
Copenhagen: Danish Institute for International Studies. 2008. p. 76. 
ALMEIDA, S. B. Efeito de diferentes aromas cítricos sobre a qualidade e estabilidade 
sensoriais de suco de laranja pronto para beber. Doutorado. Campinas, SP: Universidade 
Estadual de Campinas. 2006. p. 189. 
ALVES, G. L. Identificação dos compostos voláteis importantes para o aroma de 
jenipapo (Genipa americana L.) e murici (Byrsonima crassifolia L. RICH) por CG-EM e 
CG-OSME. Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 2004. p. 136. 
ANDRADE, H. F. Indicativos de Impacto da Certificação do cacau na Equidade de 
Gênero. São Paulo, p. 10. 2010. 
AUGUSTO, F.; VALENTE, A. L. P. Aplications of solid-phase microextraction to chemical 
analysis of live biological samples. Analytical Chemistry, v. 21, p. 428-438, 2002. 
BACON, C. M. Are Sustainable Coffee Certifications Enough to Secure Farmer Livelihoods? 
The Millennium Development Goals and Nicaragua's Fairtrade Cooperatives. Globalizations, 
v. 5, n. 2, p. 259-274, 2008. 
BAREL, M.; LEON, D.; VINCENT, J. C. Influence du temps de fermentation du cacao sur la 
production dês pyrazines du chocolat. Café, Cacao, Thé, v. 29, n. 4, p. 277 - 286, 1985. 
67 
BARLA, P. ISO 14001 certification and environmental performance in Quebec’s pulp and 
paper industry. Journal of Environmental Economics & Management, v. 53, p. 291-306, 
2007. 
BELITZ, H. D.; GROSCH, W.; SCHIEBERLE, P. Food Chemistry. 3rd. ed. Berlin 
Heidelberg: Springer-Verlag, 2004. 
BIASOTO, A. C. T. Dinâmica da Perda e Formação de Compostos Voláteis durante a 
Concentação de Suco de Caju (Anacardium Occidentale L.) e Impacto sobre o Perfil 
Sensorial da Bebida. Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 2013. 
p. 150. 
BOLWIG, S.; GIBBON, P.; ODEKE, M. Certified organic export production – 
implications for economic welfare and gender equity amongst smallholder farmers in 
tropical Africa. Trade & Development Research Unit. [S.l.]: Danish Institute for 
International Studies. 2007. p. 17. 
BORGUINI, R. G.; TORRES, E. A. F. D. S. Alimentos Orgânicos: Qualidade Nutritiva e 
Segurança do Alimento. Segurança Alimentar e Nutricional, Campinas, v. 13, n. 2, p. 64-
75, 2006. 
BRASIL. Instrução Normativa n° 8, de 11 de junho de 2003. Regulamento Técnico de 
Identidade e de Qualidade para Classificação do Café Beneficiado Grão Cru. Diário 
Oficial da União, Brasília, 13 Junho 2003. 4. 
BRASIL. Instrução Normativa n° 38, de 23 de junho de 2008. Regulamento Técnico de 
Amêndoa de Cacau. Diário Oficial da União, Brasília, 13 Setembro 2008. 2. 
BRASIL. Instrução Normativa n° 18, de 28 de maio de 2009. Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento. Regulamento técnico para o processamento, armazenamento 
e transporte de produtos orgânicos, Brasília, 28 Maio 2009. 8. 
BRASIL. Instrução Normativa n° 19, de 28 de maio de 2009. Mecanismo de controle e 
informação da qualidade orgânica. Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento, Brasília, 28 Maio 2009a. 53. 
BRASIL. Instrução Normativa n° 46, de 06 de outubro de 2011. Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento. Regulamento Técnico para os sistemas orgânicos de 
produção animal e vegetal, Brasília, 06 outubro 2011. 32. 
68 
BRASIL. Instrução normativa n. 006 de 10 de janeiro de 2002. Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento, Brasília, 10 Janeiro 2002. 23. 
CAMPOS, J. R. et al. Effect of fermentation time and drying temperature on volatile 
compounds in cocoa. Food Chemistry, Netherlands, v. 132, n. 1, p. 277 - 288, 2012. 
CASON, T. N.; GANGADHARAN, L. Environmental labeling and incomplete consumer 
information in laboratory markets. Journal of Environmental Economics and 
Management, v. 43, p. 113-134, 2002. 
CASTKA, P.; CORBETT, C. J. Governance of eco-labels: expert opinion and media 
coverage. Journal of Business Ethics, 2015. 
CEPLAC. O Estado do Pará e a Produção Brasileira de Cacau. Comissão Executiva do 
Plano da Lavoura Cacaueira, 2014a. Disponivel em: <http://www.ceplacpa.gov.b 
r/site/?p=3009>. Acesso em: 20 Junho 2014. 
CEPLAC. Cacau Orgânico. Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira, 2014b. 
Disponivel em: <http://www.ceplacpa.gov.br/site/?page_id=489>. Acesso em: 20 Junho 
2014. 
CEPLAC. Produção de Cacau Ganha Força no Pará. Comissão Executiva do Plano da 
Lavoura Cacaueira., 2008. Disponivel em: <http://www.ceplac.gov.br/Noticia s/200804 
/not00839.htm>. Acesso em: 20 Junho 2014. 
CIAMPONE, S. Perfil de voláteis em water phase de maracujá amarelo (Passiflora edulis 
f. flavicarpa Degener) e avaliação de seu potencial para a produção de essência natural. 
Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 2007. p. 117. 
CLAPPERTON, J. F. et al. Genetic Bariation of Cocoa Flavour. Proceedings of 11th 
International Cocoa Research Conference. Yamoussoukro, Côte D’ Ivoire: [s.n.]. 1993. p. 
749-754. 
CLAPPERTON, J. F. et al. The contribution of genotype to cocoa (theobrama cacao L.) 
flavour. Tropical Agriculture, Trinidade, v. 71, p. 303-308, 1994. 
COLLIN, S. et al. Use of Gas Chromatography-Olfactometry To Identify Key Odorant 
Compounds in Dark Chocolate. Comparison of Samples before and after Conching. J. Agric. 
Food Chem, n. 50, p. 2385 - 2391, 2002. 
69 
CUBERO, E. M. et al. Efecto del genotipo sobre el proceso de fermentación de cacao. 
Proceedings of 11th International Cocoa Research Conference. Yamoussoukro, Côte 
D’Ivoire: [s.n.]. 1993. p. 729-740. 
DA SILVA, M. A. A. P. et al. Flavor properties and stability of a corn-based snack: relating 
sensory, gas chromatography and mass spectrometry data. In: CHARALAMBOUS, G. Shelf-
life studies of foods and beverages. Amsterdam: Elsevier Science Publishers, 1993. p. 707-
738. 
DA SILVA, M. A. A. P.; LUNDHAL, D. S.; MCDANIEL, M. R. The capability and 
psychophysics of Osme, a new CG-olfatometry technique. In: MAARSE, H.; VAN DER 
HEIJ, D. G. Trends in Flavor Research. New York: Elsevier Science, v. 1, 1994. p. 191-
209. 
DAROLT, M. R. Comparação entre a Qualidade do Alimento Orgânico e Convencioanl. In: 
STRINGHETA, P. C.; MUNIZ, J. N. Alimentos orgânicos: produção, tecnologia e 
certificação. Viçosa.: UFV, 2003. p. 452. 
DELMAS, M. Stakeholders and competitive advantage: The case of ISO 14001. Production 
and Operation Management, v. 10, p. 343-358, 2001. 
DELMAS, M. Perception of eco-labels: Organic and biodynamic wines (Working Paper). 
Los Angeles: UCLA Institute of the Environment.: [s.n.]. 2008. 
DELMAS, M.; GRANT, L. Eco-Labeling Strategies and Price-Premium: The Wine Industry 
Puzzle. Bus. & Society, v. 53, n. 1, p. 6-44, 2014. 
DIMICK, P. S.; HOSKIN, J. M. Chemico-physical aspects of chocolate processing – a 
review. Can. Inst. J. Food Sci. Tech., v. 4, p. 269–282, 1981. 
DODDS, A. The evolution of organic food and drink: growth oppotunies, NPD and the 
impact of the economic downturn. Business Insights, p. 121, 2009. 
DUCKI, S. et al. Evaluation of solid-phase micro-extraction coupled to gas chromatography–
mass spectrometry for the headspace analysis of volatile compounds in cocoa products. 
Talanta, v. 74, p. 1166 - 1174, 2008. 
DULLEY, R. D. As diversas faces da agricultura orgânica. Instituto de Econômia Agrícola 
(IEA), 2001. Disponivel em: <www.planetaorganico.com.br>. Acesso em: 18 set. 2003. 
70 
EFRAIM, P. Contribuição a melhoria de qualidade de produtos de cacau no Brasil, por 
meio da caracterização de derivados de cultivares resistentes a vassoura-de-bruxa e de 
sementes danificadas pelo fungo. Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de 
Campinas. 2009. p. 208. 
EHLERS, E. Agricultura Sustentável: origens e perspectivas de um novo paradigma. Sao 
Paulo: Livraria e Editora Agropecuaria, v. 2, 1999. 157 p. 
ESTIVAL, K. G. S. Construção social do mercado de qualidade do cacau no Brasil. 
Doutorado. Rio de Janeiro, RJ: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 2013. p. 312. 
FAIRTRADE. About – What is fairtrade? FAIRTRADE, 2014. Disponivel em: 
<https://www.fairtrade.net/what-is-fairtrade.html>. Acesso em: 07 Maio 2014. 
FERNANDES, C. Otimização da extração, separação cromatográfica, identificação e 
quantificação de fármacos em fluidos biológicos. Doutorado. Universidade de São Paulo. 
São Carlos , p. 218. 2006. 
FERREIRA, C. Produtores baianos de cacau recebem certificação com apoio da Cargill. 
Valor Econômico, 2013. Disponivel em: 
<http://www.valor.com.br/agro/3202782/produtores-baianos-de-cacau-recebem-certificacao-
com-apoio-da-cargill>. Acesso em: 02 maio 2017. 
FERREIRA, F. C. S. Desenvolvimentos de Metodologia Analítica para Análise de 
Hidrocarbonetos Policíclicos Aromaticos (PAHs) em amostras de água utilizandouma 
interface SPME/LC/DAD. Doutorado. Universidade de São Paulo. São Carlos, p. 86. 2006. 
FLO. FLO - Fair Trade Labelling Organization Internatuonal. Critério do Comércio Justo para 
Cacau de Organizações de Pequenos Produtores. Fair Trade Labelling Organization 
Internatuonal, 2011. Disponivel em: <www.fairtrade.net/standards.html>. Acesso em: 02 
out. 2013. 
FORT, R.; RUBEN, R. The impact of Fairtrade certification on coffee producers in Peru. In: 
RUBEN, R. The impact of Fairtrade. Wageningen: Academic Publishers, 2008. Cap. 3. 
FRANCO, M. R. B.; JANZANTTI, N. S. Avanços na metodologia instrumental da pesquisa 
do sabor. In: FRANCO, M. R. B. Aroma e sabor de alimentos: temas atuais. São Paulo: 
Livraria Varela, 2004. p. 17-27. 
71 
FRAUENDORFER, F.; SCHIEBERLE, P. Changes in key aroma compounds of Criollo 
cocoa beans during roasting. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 56, p. 10244-
10251, 2008. 
GARRUTTI, D. S. Composição de voláteis e qualidade de aroma do vinho de caju. 
Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 2001. p. 218. 
GLEIM, M. R. et al. Against the green: a multimethod examination of the barriers to green 
consumption. Journal of Retailing , v. 89 , n. 1, p. 44 - 61, 2013. 
GRUENWALD, J. Using sustainable ingredientes is food and drinks: opportunities is local 
sourcing, fairtrade and organic. London: Business Insights, 2009. 116 p. 
GRUNERT, K. G.; HIEKE, S.; WILLS, J. Sustainability labels on food products: Consumer 
motivation, understanding and use. Food Policy, Amsterdam, p. 177 - 189, 2013. 
GUADAGNI, D. G.; BUTTERY, R. G.; HARRIS, J. Odor intensities of hop oils components. 
Journal of Science and Food Agriculture, v. 17, p. 142-144, 1966. 
HAMILTON, S.; ZIMMERMAN, D. Environmental regulations, illicit behavior, and 
equilibrium fraud. Journal of Environmental Economics and Management, v. 52, p. 627-
644, 2006. 
HASHIMOTO, J. C. Caracterização de amêndoas de cacau produzidas em diferentes 
estados brasileiros e aplicação de espectroscopia no infravermelho próximo e 
quimiometria como alternativa para o controle de qualidade. Doutorado. Campinas, SP: 
Universidade Estadual de Campinas. 2015. p. 119. 
IBANEZ, L.; GROLLEAU, G. Can ecolabeling schemes preserve the environment 
Environmental Resource Economics, v. 40, p. 233-249, 2008. 
IBD. Diretrizes para o padrão de qualidade orgânico Instituto Biodinâmico. Botucatu: 
[s.n.], v. 11, 2002. 72 p. 
IBGE. Estatística da Produção Agrícola. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 
2017. Disponivel em: 
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/default.shtm>. 
Acesso em: 26 Abril 2017. 
ICCO. Organización Internacional del Cacao. Anais da Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Cacao. Convenio Internacional del Cacao. [S.l.]: [s.n.]. 2010. p. 37. 
72 
ICCO. Study on the costs, advantages and disadvantages of cocoa certification. ICCO 
(International Cocoa Organization), 2012. Disponivel em: <http://www.icco.org.>. Acesso 
em: 29 Janeiro 2016. 
ICCO. Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, Vol. XLIII, No. 1, Cocoa year 2014/15. ICCO 
(International Cocoa Organization), 2017. Disponivel em: <http://www.icco.org >. Acesso 
em: 27 Fevereiro 2017. 
ICCO, I. C. O. ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, Vol. XLI, No. 1, Cocoa Year 
2014/15. ICCO (International Cocoa Organization), 2015. Disponivel em: 
<http://www.icco.org>. Acesso em: September 2015. 
INTERNATIONAL, C. From bean to cup: How consumer choice impacts upon coffee 
producers and the environment. United Kingdom: Consumers International , 2005. 
JAFFE, D. BETTER, but not great: the social and environmental benefits and limitations of 
Fairtrade for indigenous coffee producers in Oaxaca, Mexico'. In: RUBEN, R. The impact of 
Fairtrade. Wageningen: Academic Publishers, 2008. Cap. 9. 
JENNINGS, W.; SHIBAMOTO, T. Q. Qualitative analysis of flavor and fragrance 
volatiles by glass capillary gas chromatography. New York: Academic Press, 1980. 
KAMIYAMA, A. Cadernos de Educação Ambiental Agricultura Sustentável. São Paulo: 
Secretaria do Meio Ambiente/Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais, 2011. 
KRAIN, E. et al. Trade and Pro-Poor Growth: Introducing Rainforest Alliance 
Certification to Cocoa Production in Côte d’Ivoire. Deutsche eutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusammenarbeit. AID‐FOR-TRADE CASE STORY. Côte d’Ivoire , p. 9. 
2011. 
LE GUEN, S. L.; PROST, C.; DEMAIMAY, M. Critical Comparison of Three Olfactometric 
Methods for the Identification of the most potent odorants in cooked mussels (Mytulus 
edulis). Journal Agricultural Food Chemistry, v. 48, n. 4, p. 1307–1314, 2000. 
LIBERAL, O. Pará lidera produção de cacau no Brasil, aponta pesquisa. Ormnews, 2016. 
Disponivel em: <http://www.ormnews.com.br/noticia/para-lidera-producao-de-cacau-no-
brasil-aponta-pesquisa>. Acesso em: 30 abr. 2017. 
LINSSEN, J. P. H. et al. Combined gas chromatography and sniffing port analysis of volatile 
compounds of mineral water packed in polytheylene laminated packages. Food Chemistry, v. 
46, p. 367-371, 1993. 
73 
LIU, J. et al. A comparative study of aroma-active compounds between dark and milk 
chocolate: relationship to sensory perception. Journal of the Science of Food and 
Agriculture, p. Published online in Wiley Online Library, 2015. 
LIU, P.; ANDERSEN, M.; PAZDERKA, C. Voluntary Standards and Certification for 
Environmentally and Socially Responsible Agricultural Production and Trade. [S.l.]: 
Food and Agriculture Organization, 2004. 
LOUREIRO, M. L.; LOTADE , J. Do fair trade and eco-labels in coffee wake up the 
consumer conscience? Ecological Economics, v. 53, n. 1, p. 129-138, 2005. 
LUCCAS, V. Fracionamento térmico e obtenção de gorduras de cupuaçu alternativas a 
manteiga de cacau para uso na fabricação de chocolate. Doutorado. Campinas, SP: 
Universidade Estadual de Campinas. 2001. p. 195. 
LUNA, F. et al. Chemical composition and flavour of Ecuadorian cocoa liquor. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, v. 50, n. 12, p. 3527-3532, 2002. 
LYONS, K.; BURCH, D. Socio-Economic Effect of Organic Agriculture in Africa. 
International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM). [S.l.]. 2007. 
MAGNUSSON, M. K. et al. Attitudes towards organic foods among Swedish consumers. 
British Food Journal, v. 103, p. 209-227, 2001. 
MCDANIEL, M. R. et al. Pinot Noir aroma: a sensory/gas chromatographic approach. In: 
CHARALAMBOUS, G. Flavors and off-flavors. Amsterdam: Elsevier, 1990. p. 23-36. 
MCLAFFERTY, F. W.; TURECK, F. Interpretation of mass spectra. 4th Ed.. [S.l.]: 
University Science Books, CA., v. 4, 1993. 
MILFORD, A. Coffee, Co-operatives and Competition: The Impact of Fairtrade. Chr. 
Michelsen Institute (CMI). [S.l.], p. 72. 2004. 
MININ, V. R. P. Análise Sensorial: Estudo com Consumidores. Viçosa: UFV. , v. 3, 2013. 
MINTEL. Organic food. London: Mintel Group, 2008. 
MIRANDA-LOPEZ, R. et al. Identification of additional odor-active compounds in Pinot 
Noir wines. American Journal of Enology and Vitiviniculture, v. 43, p. 90-92, 1992. 
MORORÓ, R. C. Palestra: Aproveitamento dos subprodutos, derivados e resíduos do cacau. 
Anais do III Congresso Brasileiro do Cacau. Ilhéus, Bahia: [s.n.]. 2012. 
74 
MR, M. D. C. MERCADO DO CACAU. Superando as fontes amargas do chocolate, 2015. 
Disponivel em: <http://mercadodocacau.com/artigo/superando-as-fontes-amargas-do-
chocolate>>. Acesso em: 29 abr. 2017. 
NCR, N. R. Alternative agriculture. Washington, DC: National Academy Press, 1989. 
OETTERER, M. Tecnologias de obtenção do cacau, produtos do cacau e do chocolate. In: 
OETTERER, M.; REGITANO D´ARCE, M. A. ; SPOTO, M. Fundamentos de Ciência e 
Tecnologia de Alimentos. 1. ed. Barueri: Manole, 2006. p. 1-50. 
OTT, A.; FAY, L. B.; CAHINTREAU, A. Determination and origin of the aroma impact 
compounds of yogurt flavor. J. Agric. Food Chem, v. 45, p. 850-858, 1997. 
OWUSU, M. Influence of raw material and processing on aroma in chocolate. Ph.D. 
thesis. Copenhagen, Dinamarca: Faculty of Life Science, University of Copenhagen. 2010. p. 
98. 
OWUSU, M.; PETERSE, M. A.; HANNE, H. Effect of Fermentation Method, Roasting and 
Conching Conditions on the Aroma Volatiles of Dark Chocolate. Journal of Food 
Processing and Preservation, v. 36, n. 5, p. 446 – 456, 2012. 
PAWLISZYN, J. Handbook of Solid Phase Microextraction. In: PAWLISZYN, J. Theory of 
Solid-Phase Microextraction. 1. ed. [S.l.]: Elsevier, 2012. Cap. 2. 
PEDINI, S. Fair Trade: alternativa ao mercado convencional de café e processos de 
empoderamento de cafeicultores familiares. Doutorado. Lavras, MG: Universidade Federal de 
Lavras. 2011. p. 163. 
PEREIRA, S. P. et al. Situação atual da certificação de café no Brasil. CaféPoint, 2006. 
Disponivel em: <https://www.cafepoint.com.br/radares-tecnicos/certificacao-e-
qualidade/situacao-atual-da-certificacao-de-cafe-no-brasil-31688n.aspx>. Acesso em: 20 abr. 
2017. 
PEZOA-GARCÍA, N. H. Contribuition a I’étude d’um capteur por controler em continu 
procede de torréfaction. Université de Technologie de Compiegne. Compiegne, p. 170. 
1989. 
PINI, G. F. et al. A Headspace Solid Phase Microextraction (HS-SPME) Method for the 
Chromatographic Determination of Alkylpyrazines in Cocoa Samples. J. Braz. Chem. Soc., 
Campinas, v. 15, n. 2, p. 267 - 271, 2004. 
75 
PINTO, L. F. G. et al. Contribuições da certificação socioambiental para a sustentabilidade da 
citricultura brasileira. Instituto Ethos, 2014. Disponivel em: 
<http://www3.ethos.org.br/cedoc/contribuicoes-da-certificacao-socioambiental-para-a 
sustentabilidade-da-citricultura/#.WPPd5aK1vIU>. Acesso em: 20 abr. 2017. 
PIRES, J. L. Avaliação quantitative e molecular de germoplasma para o melhoramento 
de cacaueiro com ênfase na produtividade, qualidade dos frutos e resistência à doenças. 
Doutorado. Viçosa, MG: Universidade Federal de Viçosa. 2003. p. 226. 
POLLIEN, P. et al. Hyphenated headspace-gas chromatography-sniffing technique: screening 
of impact odorants and quantitative aromagram comparisons. Journal of Agriculture and 
Food Chemistry, v. 45, p. 2630-2637, 1997. 
POTTS, J. et al. The state of sustainability initiatives review 2014. In: R. ILNYCKYJ, D. H. 
&. E. R. Standards and the green economy. London: International Institute for Sustainable 
Development (IISD) and the International Institute for Environment and Development (IIED), 
2014. 
POTTS, J.; GIOVANNUCCI, COSA: Global Findings. Committee on Sustainability 
Assessment/ SECO. [S.l.]: [s.n.]. 2012. 
PwC Agribusiness Research and Knowledge Center. The Brazilian cocoa industry market 
research. PwC Brazil. Ribeirão Preto. 2012. 
QUEIROZ, G. C. Sustainability and Transparency, [Sustentabilidade e Transparência]. In: 
QUEIROZ, G. C.; REGO, R. A.; JARDIM, D. C. P. Brasil Bakery & Confectionery Trends 
2020. Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL, 2014. p. 233–257. 
RAMLI, N. et al. Influence of Roasting Conditions on Volatile Flavor of Roasted Malaysian 
Cocoa Beans. Journal of Food Processing and Preservation, v. 30, n. 3, p. 280–298, 2006. 
RAUBER, C. Winemakers go organic in bottle but not on label. San Francisco Business 
Times., 2006. Disponivel em: <http://sanfrancisco.bizjournals.com/sanfrancisco/ 
stories/2006/10/23/focus2.html>. Acesso em: 01 fev. 2014. 
REINECCIUS, G. Flavor chemistry and technology. Boca Raton: CRC Press Taylor & 
Francis Group, v. 2, 2006. 
REINECCIUS, G. A.; KEENEY, P. G.; WEISSBERGER, W. Factors affecting the 
concentration of pyrazines in cocoa beans. Journal of Agriculture and Food Chemistry, v. 
20, n. 2, p. 202 - 206, 1972. 
76 
RIBEIRO, A. P. B. E. A. Physico-chemical properties of Brazilian cocoa butter and industrial 
blends. Part I - Chemical composition, solid fat content and consistency. Grasas y aceites, v. 
63, n. 1, p. 79 - 88, 2012. 
ROCHA, I. S. et al. Effect of the roasting temperature and time of cocoa beans on the sensory 
characteristics and acceptability of chocolate. Food Sci. Technol, Campinas , n. 37, p. 522 - 
530, 2017. 
ROCHA, L. B. A região cacaueira da Bahia – Uma abordagem fenomenológica. 
Doutorado. Sergipe. : Universidade Federal de Sergipe. 2006. p. 290. 
RODRIGUEZ-CAMPOS, J. et al. Dynamics of volatile and non-volatile compounds in cocoa 
(Theobroma cacao L.) during fermentation and drying processes using principal components 
analysis. Food Research International, v. 44, n. 1, p. 250 - 258, 2011. 
RONCHI, L. The impact of Fairtrade on producers and their organizations: A case study 
with Coocafé in Costa Rica. Policy Research Unit: University of Sussex. [S.l.]: [s.n.]. 2002. p. 
26. 
RONDINELLI, D.; VASTAG, G. Panacea, common sense, or just a label? The value of ISO 
14001 environmental management systems. European Management Journal, v. 18, p. 499-
510, 2000. 
ROTHE, M.; THOMAS, B. Aroma of bread. Evaluation of chemical taste analysis with the 
aid of threshold value. Zeitschrift fur Lebensmittel Untersuchung und-Forschung, 1963, 
v. 119, p. 302-310. 
SALEH, A. M. O consumo responsável e o chocolate. XII Congresso Nacional de 
Educação. EDUCERE. Ponta Grossa: UEPG. 2015. p. 26598 – 26616. 
SANCHES, N. B. et al. Sensory and analytical evaluation of beers brewed with three varieties 
of hops and unhopped beer. Food Science and Human Nutrition. , Amsterdam, p. 403-426., 
1992. 
SANTACOLOMA, P. Certification costs and managerial skills under different organic 
certification schemes - Selected Case Studies. Food and Agriculture Organization. [S.l.]: 
[s.n.]. 2007. 
SANTOS, F. S. Momentos de empowerment: estratégias de pequenos produtores 
cooperados vinculados à agricultura familiar no Rio Grande do Sul. Dissertação. Porto 
Alegre, RS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010. p. 174. 
77 
SANTOS, G. C.; MONTEIRO, M. Organic System of Food Production. [Sistema Orgânico 
de Produção de Alimentos]. Alimentos e Nutrição, v. 15, n. 1, p. 73-86, 2004. 
SCHNERMANN, P.; SCHIEBERLE, P. Evaluation of key odorants in milk chocolate and 
cocoa mass by aroma extract dilution analyses. Journal Agricultural and Food Chemistry, 
v. 45, p. 867-872, 1997. 
SILVA, A. R. A. Caracterização de amêndoas e chocolate de diferentes variedades de 
cacau visando a melhoria da qualidade tecnológica. Dissertação. Campinas, SP: 
Universidade Estadual de Campinas. 2013. p. 118. 
SILVA, A. R. A. et al. Impact of sustainability labeling in the perception of sensory quality 
and purchase intention of chocolate consumers. Journal of Cleaner Production, n. 141, p. 
11 - 21, 2017. 
SOUSA, L. O. D. Impactos da Certificação Sobre a Eficiência Técnica da Cafeicultura 
de Montanha de Minas Gerais. Dissertação. Viçosa, MG: Universidade Federal de Viçosa. 
2011. p. 89. 
STEVENS, S. S. On the psychophysical law. The Psychological Review, v. 64, p. 153-147, 
1957. 
STONE, H.; SIDEL, J. L. , J. L. Sensorial Evoluation Pratices. San Diego: Elsevier 
Academic Press, 2004. 
SUKHA, D. A. et al. The use of an optimised organoleptic assessment protocol to describe 
and quantify different flavour attributes of cocoa liquors made from Ghana and Trinitario 
beans. European Journal of Food Technology, v. 226, n. 3, p. 405-413, 2008. 
TERLAAK, A. K. Order without law? The role of certified management standards in shaping 
socially desired firm behaviors. Academy of Management Review, v. 32, n. 2, p. 968-985, 
2007. 
THOMAZINI, M.; FRANCO, M. R. B. Metodologia para análise dos constituintes voláteis do 
sabor. Bol. da Soc. Brasileira de Ciência e Tecnologia de Alimentos, v. 34, p. 52-59, 2000. 
TORRES-MORENO, M. et al. Dark chocolate acceptability: influence of cocoa origin and 
processing conditions. J Sci Food Agric, n. 92, p. 404 - 411, 2012a. 
TORRES-MORENO, M. et al. Influence of label information on dark chocolate acceptability. 
Appetite, n. 58, p. 665 - 671, 2012b. 
78 
TSENG, S. C.; HUNG, S. W. A framework identifying the gaps between customers' 
expectations and their perceptions in green products. Journal of Cleaner Production, v. 59, 
p. 174 - 184, 2013. 
TUCCI, M. L. S. et al. Avaliação de genótiipos para a produção de mateiga de cacao no Vale 
do Ribeira. Brazilian Journal of Food Tecnology, Campinas, v. 5, n. 2, p. 1-9. 2002. 
TULANE, U. Final Report on the Status of Public and Private Efforts to Eliminate the 
Worst Forms of Child Labour (WFCL) in the Cocoa Sectors of Côte d'Ivoire and 
Ghana. Tulane University. [S.l.]. 2011. 
ULRICH, F.; GROSCH, W. Identification of the most intense volatile flavour compounds 
formed during autoxidation of linoleic acid. Z. Lebensm Unters. Forsh, v. 184, p. 277-282, 
1987. 
UTZ, C. UTZ CERTIFIED: vendas de café com o selo aumentaram 12% em 2011. 
CaféPoint, 2012. Disponivel em: <https://www.cafepoint.com.br/noticias/mercado/utz-
certified-vendas-de-cafe-com-o-selo-aumentaram-12-em-2011-78436n.aspx>. Acesso em: 23 
abr. 2017. 
VAN RUTH, S. M.; ROOZEN, J. P.; POSTHUMUS, M. Instrumental and sensory evaluation 
of the flavour of dried French beans (Phaseolus vulgaris) influenced by storage conditions. 
Journal of Science and Food Agriculture, v. 69, p. 393401, 1995. 
VECCHIO, R.; ANNUNZIATA, A. Willingness-to-pay for sustainability-labelled chocolate: 
an experimental auction approach. J. Clean. Prod., v. 86, p. 335 - 342., 2015. 
VERKAART, S. Effects of UTZ Certified and Fairtrade on coffee producers in Uganda 
and Tanzania: Certification and the people and profit dimensions of Corporate Social 
Responsibility. Radboud University Nijmegen. [S.l.]. 2008. 
VIEIRA, L. R. Caracterização de Amêndoas de Cacau e Propriedades da Manteiga em 
Função da Região Brasileira de Cultivo e do Método de Manejo (Orgânico e 
Convencional). Doutorado. Campinas: Universidade Estadual de Campinas. 2016. p. 240. 
VOLTOLINI, R. Rótulos, selos e certificações verdes: uma ferramenta para o consumo 
consciente. Dossiê conhecimento para a sustentabilidade. Ideia Socioambiental. [S.l.], p. 47-
60. 2010. 
WAGNER, R. Composição de voláteis e aroma de salames nacionais tipos Italiano e 
Milano. Doutorado. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 2008. p. 227. 
79 
WIELEWCHOWSKI, M.; ROMAN, M. The essence or Fair Trade and its importance in the 
world economy. Acta ScientiarumPolonorum. Oeconomia, v. 11, n. 4, p. 47-57, 2012. 
ZAMALOA, W. A. C. Caracterização físico-química e avaliação de metilpirazinas no 
desenvolvimento do sabor, em dez cultivares de cacau (Theobroma cacao L.) produzidos 
no Estado de São Paulo. Dissertação. Campinas, SP: Universidade Estadual de Campinas. 
1994. p. 111. 
ZIEGLEDER, G. Flavour Development in Cocoa and Chocolate. In: BECKETT, S. T. 

























Impact of Sustainability Labeling in the Perception of Sensory Quality and 
Purchase Intention of Chocolate Consumers 















Este artigo foi publicado no periódico “Journal of Cleaner Production” e é apresentado de 
forma completa conforme a licença obtida (Anexo A) para inclusão na tese. 
81 
Impact of sustainability labeling in the perception of sensory quality and purchase 
intention of chocolate consumers 
Adriana Reis de Andrade Silvaa, Amanda Sodre Biotoa, Priscilla Efraima, Guilherme de Castilho 
Queirozb 
 
aDepartment of Food Technology, University of Campinas, Rua Monteiro Lobato, n 80, Cidade Universitária 
Zeferino Vaz, Campinas, São Paulo 13-083-862, Brazil 
bCereals and Chocolate Research Center, Food Technology Institute (ITAL/APTA/SAA - Secretariat of 
Agriculture and Supply), State Government of São Paulo-Brasil, Avenida Brasil, 2880-Jardim Chapadão, 
Campinas, SP 13-070-178, Brazil 
 
ABSTRACT  
Currently, food market appeal for sustainable and/or organic agriculture have grown 
worldwide as a way of promoting sustainable development. Brazil has developed 
sustainability projects (certification as organic, sustainable farming certified by Rainforest 
Alliance, products with designation of origin, among others) in the cocoa and chocolate 
industry, once the country stands out as one of the largest producers of cocoa. Labeling is an 
important tool for consumer's perception of sustainability and quality of a product. In this 
context, this study aimed to investigate the impact of sustainability labeling (seal and/or 
indication of organic, origin and quality, and Sustainable Agriculture) on purchase intention 
and quality perception of products labeled by the quality and sustainability criteria. The study 
was conducted with Brazilian consumers. Six dark chocolate samples with quality seals 
containing different percentages of cocoa were investigated. A blind test was carried out in 
the first evaluation session, and in the second session, all judges were informed about the 
percentage of cocoa and the label of each sample. The results demonstrated an influence of 
quality and sustainability labeling on the sensory acceptance of the product. However, the 
sensory attributes such as flavor were very important to consumer behavior. These results can 
contribute to value-added approaches to the cocoa/chocolate chain. The sensory quality of the 
chocolates associated with environmental and quality labeling are important for this sector, 
provided that there is understanding of environmental labels by consumers and sensory 
consumer satisfaction. This study can support the development of cocoa and chocolate chain 
through information and knowledge on the influence of the quality and sustainability labeling 




Cacao tree is a plant native to the rainforests of the Americas, where it grows in the 
shade of other trees in an environment with high temperatures and high rainfall. It belongs to 
the Malvaceae family, genus Theobroma, species Theobroma cacao (Cheesman, 1944; 
Motamayor et al., 2008). 
Cacao cultivation is an agricultural activity of great economic and social importance in 
tropical, hot and humid regions. According to the latest data from the International Cocoa 
Organization (ICCO), for the years 2012/2013, the production of cocoa beans in the world is 
distributed between Africa, which produced 2.836 million tons of cocoa beans (71.9%), 
America, with 622,000 tons (15.8%), and Asia and Oceania which produced 487,000 tons 
(12.3%). Brazil is currently the seventh largest producer and a major cocoa producing in 
America, also ranking fifth in cocoa processing mills for obtaining the main derivatives used 
by the chocolate industry (liquor/cocoa mass and cocoa butter) (ICCO, 2015). 
Worldwide, cocoa production is concentrated in developing countries. Recently, 
scandals have emerged in the media relating to cocoa production with exploitation of child 
labor and environmental impacts (BBC, 2012; Cocoa Market, 2014). In response to media 
reports on environmental scandals, labor issues, amongothers, companies have been forced to 
incorporate environmentalauditing or obtain third party certification, and may or may not 
apply to environmental labeling on their products (Castka and Corbett, 2015). 
ISO 14001 is an example of environmental certification. However, the ISO logo on 
products from companies cannot be used, since the ISO standard certifies the environmental 
management practices, which affect operations and management processes, which can also be 
associated with the improvement of product quality. The ISO 14024 defines environmental 
labeling programs as third party volunteer programs that grant labels based on independente 
audits (Castka and Corbett, 2015; Delmas and Grant, 2014). 
Currently there are over 435 environmental labeling programs in 197 countries and 25 
sectors according to Ecolabel Index directory of certification. These programs establish 
voluntary standards, provision of verification services, certification of companies and supply 
chains (Castka and Corbett, 2015; Delmas et al., 2013). 
In response to these social and environmental issues, there is an increase in the 
production of certified cocoa, with 275 tons produced in 2010. The total production volume of 
certified cocoa in 2010 comprised the cocoa sectors Rainforest Alliance (20%), Organic 
(15%), Fair Trade (39%) and UTZ certified (25%). In 2011, cocoa production with 
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Rainforest certification was 98.4 thousand tons, Fair Trade with 150 thousand tons, and UTZ 
with 214 thousand tons, with no data available for the Organic sector (ICCO, 2015). 
One of the goals of the environmental label is to provide interpretable information to 
consumers and thus increase demand for products that are understood as environmentally 
friendly, in addition to assessing the suppliers (Castka and Corbett, 2015). 
There is a growing influence of environmental labels in the global market economy for 
different products. For coffee, in 2012, the influence was 40% when compared to the world 
production. Other examples, also in 2012, include cocoa (22%), palm oil (15%) and tea (12%) 
(Castka and Corbett, 2015). 
It is noteworthy that certification processes, depending on traceability, have also 
contributed to the sensory quality of products, and some companies have partnered and 
invested in the professionalization of cocoa farmers to intensify good agricultural practices in 
cocoa cultivation with initiatives for more sustainable production through certifications. 
Because of the difficulty of a direct relationship with each cocoa producer, certifications 
appear as a more effective way to reach the largest number of farmers. The existence of 
standards and certifications such as Organic Production and Sustainable Agriculture 
Rainforest Alliance help establishing a monitoring system in cultivation, involving 
environmental, social and economic factors (Sustainable Cocoa Initiative, 2014), as well as 
providing greater credibility to these agricultural production systems. 
Regarding the grape production, for example, wineries receiving certification have  
best practices in environmental management, improving agricultural practices. In addition to 
enabling environmental labeling, certification can provide image benefits through clubs or 
trade associations. (Delmas and Grant, 2014). 
More sustainable products, in special cocoa and chocolate with sustainability labeling 
and/or indication are considered products that reduce, protect, or improve the environment by 
conserving energy and/or resources during the life cycle of these products. Thus, the 
consumer is the main target of companies seeking to understand and respond to external 
pressure to improve their environmental performance. In this context, the sustainability 
marketing is a tool used to communicate the commercial activities aimed to reduce the 
environmental and social impact caused by the products (Ritter et al., 2015; Tseng and Hung, 
2013). 
It is noteworthy that cocoa production in some regions of Brazil predominantly occurs 
in the shade of larger trees of the Atlantic Forest and Amazon. Thus, it has proven to be a 
production system considered protective of those areas, concentrating high biodiversity 
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important for the environment and society. In the cocoa supply chain, sustainability-related 
projects have been developed, where the main indicators are those related to Organic 
certifications, Rainforest sustainable agriculture, products with designation of origin, etc. 
(Queiroz, 2014). 
Flavor is one of the most influencing parameters in the marketing of cocoa and 
chocolate, as demonstrated by Efraim et al. (2013), Liu et al. (2015), Luna et al. (2002) and 
Sukha et al. (2008), who assessed the physicochemical and sensory characteristics of cocoa 
beans and chocolate from different origins, and reported that the cocoa and chocolate flavor 
has great influence on their quality. 
In this context, some studies have shown that the quality, price and other product 
costs, including those with sustainability claim, directly affect the purchase intent (Gleim et 
al., 2013; Tseng and Hung, 2013). Usually, the most sustainable products are considerably 
more expensive than traditional products, and consumers who do not care about sustainability 
are reluctant to search for information about the long-term earning potential for growers 
associated with more sustainable products. However, there are consumers willing to pay more 
for them (Gleim et al., 2013; Ritter et al., 2015; Tseng and Hung, 2013). 
Delmas and Grant (2014) stated that certification confers benefits that enhance the 
quality of wine, which are not directly associated with the decision of consumers about the 
environmental practices. Moreover, wine consumers do not associate quality with organic 
seal, since the concept that the organic wine has a lower quality than the conventional wine 
still predominates, thus some certified wineries prefer not to display the environmental 
certifications in label (Delmas and Grant, 2014; Rauber, 2006). 
Magnusson et al. (2001) have reported that the purchase atributes are “better taste” 
and “extended shelf life”, which were related to the quality of organic products, rather than 
environmental attributes. 
Loureiro and Lotade (2005) have shown that when comparing the labels of shade-
grown coffee, organic coffee, and from fair trade coffee, consumers pay more for fair trade or 
shade-grown coffee rather than the organic coffee. It should be noted that organic coffee has a 
higher price than shade-grown or fair trade coffee. However, the authors state that the social 
and environmental benefits associated with fair trade coffee and shade-grown coffee are more 
perceived by consumers, when compared to the benefits associated with organic coffee. 
Thus, chocolate labeling is an important tool for communication and perception of 
both the production sector and consumer market, once it is acknowledged that the sensory 
quality of the chocolate may interfere with consumer choice behavior. 
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Grunert et al. (2013) have reported that product attributes such as price, brand, 
quantity, validity, and nutritional information compete with environmental labels and 
influence on consumer choice behavior. At the same time, to offer consumers the opportunity 
to find sustainability information on labels does not necessarily mean that they really will use 
them, as this will depend on their motivation. Another factor influencing consumers is the 
proper understanding of these labels. As previously reported, the lack of understanding of 
some environmental labels can lead to consumer confusion or even negative reactions, 
although the purpose of these labels is to reduce the information gap between producers and 
consumers regarding environmental attributes of a product (Delmas, 2008; Delmas and Grant, 
2014; Hamilton and Zimmerman, 2006). In order to contribute to the development of the 
cocoa chain, considering that some environmental labels can be confusing to the consumer 
and specific benefits may be relevant inthe purchase intention. This study evaluates the 
impact of sustainability labeling (Organic seal or indication, Origin and Quality, and 
Sustainable Agriculture) in the sensory acceptance and purchase intent of Brazilian chocolate 
consumers. 
 
1.1 Sensory analysis 
 
To understand whether the sensory and extrinsic characteristics of a product, in this 
case the sustainability labeling, can affect the flavor perception and purchase intention of dark 
chocolates, sensory acceptance and purchase intention tests were performed on two sessions, 
through a questionnaire to assess consumer awareness. Sensory evaluation is a method widely 
used to analyze consumers’ reactions in the sensorial quality of the products. In the food 
industry and research institutions, sensory analysis is applied in the development stages of a 
new product, descriptive analysis of experimental samples, and classification of samples 
according to established standards and product acceptability (Meilgaard et al., 1987). 
Consumer acceptance testing was used in this study, which provides the view 
(acceptance) from the consumer in relation to the sensory characteristics, being therefore 
called consumer test. To optimize the sensory quality of food, it is first necessary to assess its 
acceptance among consumers, and then identify how the sensory characteristics of the 
products can affect consumer preferences (Amerine et al., 1965). 
Acceptance tests are generally performed in the laboratory in individual booths, and 
the samples are presented in monadic sequence. The assessors use a card containing a hedonic 
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scale, and the values of hedonic scale are evaluated by analysis of variance (ANOVA) or 
other statistical analyses. Normally, the acceptance test involves 75 to 150 consumers who 
regularly consume the product. 
The number of consumers who participate in the test may be higher, and the greater 
number of consumers affects the variability of acceptance data, increasing sensitivity of the 
test. However, there are limitations on the number of consumers for acceptance tests 
performed in laboratories, due to the number of samples tested and time required for each test 
(Lawless and Heyman, 2010). 
The number of samples evaluated should also be determined taking into consideration 
such factors as the nature of the food sensory intensity, the time available for the test, among 
others. In general, depending on the type of food to be evaluated, a larger or smaller number 
of samples can be served. In general, it is recommended not provide more than five samples 
to consumers; however, if this is necessary, the test should be performed with na interval, or a 
suitable experimental design must be applied to the product (Stone and Sidel, 2004). 
For this reason the acceptance test with a blind test was used in this study to evaluate 
the sensory characteristics of the products in a first step, while the effect on the consumer 
acceptance was assessed in a second step, revealing the origin or certification seals. 
 
1.2 Preference mapping 
 
The preference mapping uses multivariate statistical methods, such as principal 
component analysis and cluster analysis to obtain a graphical representation of the acceptance 
differences between products. It is a multidimensional statistical procedure that considers the 
individuality of consumers and not only the average group of consumers who evaluated the 
products. It is the graphical representation of the acceptance of differences between samples, 
allowing the identification of each consumer and their preferences and the product's 
acceptance or rejection. It also evaluates the acceptance on the market according to qualitative 
characteristics of the product, regardless of price, packaging, and brand (Lawless and 
Heyman, 2010). 
Thus, through the internal preference mapping, a set of preference dimensions is 
obtained, representing the differences between the samples in terms of acceptance among 
consumers and a set of vectors, one for each panelist, showing the direction of individual 
preference (Greenhoff and MacFie, 1994). Products can be represented in the sensory space 
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per ellipses that are confidence intervals at a predetermined level of significance (Hair et al., 
2009). 
 
1.3 Study limitations 
 
Despite the similarities between consumers’ tests and those carried out by marketing 
research, significant differences have been reported. For example, in the blind tests, the 
product identity may be masked to provide the minimum information about the sample aimed 
to identify all sensory attributes during sensory evaluation. On the other hand, tests performed 
in marketing research typically provide explicit concepts about the product, such as claims, 
images, or other information that may be designed to make the product conceptually attractive 
(Lawless and Heyman, 2010). In sensory analysis, it is necessary to isolate the variables of 
interest, such as ingredients, processing, and packaging changes to evaluate the sensory 
properties as a function of these variables rather than concepts. This is done to minimize the 
influence of large cognitive expectations generated from complex conceptual information 
(Lawless and Heyman, 2010). 
Several factors such as packaging or brand may affect the consumer response (Dantas 
et al., 2004; Deliza et al., 1999). The information of a product interacts in complex ways with 
consumers’ expectations and attitudes. Consumer expectations can cause assimilation of 
sensory reactions, leading to contrasting effects and reinforcing the differences when 
expectations are not met. Thus, the apparent similarity of a blind sensory testing and 
marketing research fully loaded with market concepts is distinct (Aaron et al., 1994; Deliza 
and MacFie, 1996; Yeomans et al., 2008; Zellner et al., 2004). 
In the consumer test, there is usually no interest in purchase intent, since no sensory 
factors are involved in the purchase, once the success of a product may be also affected by 
price, market image, packaging, segment and others. Thus, a product will not necessarily be 
economically successful just because it had high sensory acceptability. However, a product 
that does not have good consumers’ acceptability probably will not achieve market success, 
despite the large marketing effort (Lawless and Heyman, 2010). 
It should be noted that the products were evaluated in a research environment, which 
has restricted the participating public. However, the reference literature was followed 
critically. (Stone and Sidel, 2004; Lawless and Heyman, 2010). 
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However, the number of volunteers participating in the study has statistical support, 
evidenced by established authors of the área as Stone and Sidel (2004) and Lawless and 
Heyman (2010). The limited number of assessors, again, is because the study was conducted 
in laboratory (hence the difference between sensory analysis and marketing research has been 
addressed, and this second performed with a large number of volunteers). 
The purchase intent measure used in this study is also simple, unlike other studies that 
evaluated the willingness to pay or purchase intent using more robust methods applied in 
marketing research. However, this limitation on the measurement method of purchase intent is 
due to the aim of this study, sensory analysis, where there is generally no interest in purchase 
intent, since there are non sensory factors involved in the purchase (Lawless and Heyman, 
2010). 
However, our study contributes to the development of cocoa and chocolate chain, 
which in recent years has stepped upinvestments in improving the technological quality, and 
the flavor as a major goal. Worldwide, these investments lead to improvements on the quality 
of products, and thus value addition (Efraim et al., 2013; Liu et al., 2015; Luna et al., 2002; 
Sukha et al., 2008). 
In addition to initiatives aimed at improving the technological quality, the industry has 
also developed sustainability projects (certified as organic, fairtrade products, products with 
designation of origin, etc.) (Queiroz, 2014). Therefore, the need for information on the 
sensory quality and the association of consumers’ perception and sustainability labels are of 
great importance to the area, and has been in the production chains of coffee and wine for 
decades. 
A preliminary version of this work was presented as a poster at the Proceedings of the 
9th International Conference on Life Cycle Assessment in the Agri-Food Sector (LCA Food), 
San Francisco (2014), USA. 
 
2. Material and methods 
 
Initially, the chocolate containing seal and/or organic indication, origin and quality or 
sustainable agriculture (Rainforest) were identified at different outlets of the State of São 
Paulo, Brazil. Then, all sorts of chocolates sold in packs of 1 e 2.5 kg directed to B2B 
(business to business) market were raised, and six dark chocolates with different cocoa 
percentages were selected (Table 1). 
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To standardize the six samples, the chocolates were melted and subjected to the 
tempering, molding, cooling, and packaging. Then, the chocolates were melted in microwave 
oven (Electrolux, ME28) at 40 e 50 °C and subjected to tempering step performed manually 
on a marble table. The chocolate mass was cooled under constant movement up to 29 ± 1.0 °C 
at a rate of 2 °C/min. The precrystallization was monitored by a temper meter (Sollich, E3), 
considering the tempering index between 4.0 and 6.0. The chocolatewas dispensed into 
preheated polypropylene rectangle-shaped molds with the aid of stainless steel spatulas. The 
chocolates were melted and subjected to tempering due to the polymorphic nature of the 
cocoa butter. Tempering is a controlled crystallization process aimed to induce the formation 
of stable b crystals. Thus, the technological quality of chocolate is guaranteed, allowing the 
maintenance of quality parameters such as hardness and snaping property, rapid and complete 
melting in the mouth, brightness, suitable packaging of the triglycerides, and therefore greater 
volume contraction facilitating demoulding, and quick release of aroma and flavor while 
tasting (Cohen et al., 2004). 
 
2.1 Sensory evaluation, purchase intention test and application of a questionnaire 
 
Sensory analysis was divided into two sessions to assess the impact of sustainability 
labeling on the sensory characteristics and purchase intention. First, the assessors performed a 
blind test, in which the origin or certification of chocolates was not revealed. Then the 
assessors were given a questionnaire, based on the reports of Grunert et al. (2013) and 
Vecchio and Annunziata (2015) with adaptations, according to Lawless and Heyman (2010) 
for elaboration of questionnaires on consumer awareness for the product tested, to answer the 
following questions: 
 
a Do you consider important to know the origin of the raw material (cocoa) used to 
manufacture the chocolate you eat? 
b Are you interested in certified products, organic and/or origin (without seal or with 
Rainforest seal)? 
c Do you know these seals (rainforest, origin and organic) used in chocolates and food? 
d Have you ever eat chocolate with some of these seals (rainforest, origin and organic)? 
e How often do you eat chocolate with label or indication of organic, with designation of 
origin and quality or sustainable agriculture (with seal or without Rainforest seal)? 
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f Would you pay more for a chocolate with indication of organic and/or designation of origin? 
(with seal or without Rainforest seal)? 
 
After answering the questionnaire, consumers also received a card with explanations 
about products with label or indication of organic, with designation of origin and quality or 
sustainable agriculture (Rainforest). 
Subsequently, the second session was initiated, in which consumers were informed 
about the origin or certification of each chocolate and the percentage of cocoa in each 
product, and finally the sensory acceptance and purchase intent tests were carried out. The 
reliability of the questionnaire was determined by employing the Cronbach's alpha coefficient 
(α) Cronbach (1951); Leontitsis and Pagge (2007) and a value of α = 0.71 was obtained. 
 
2.2 Research participants 
 
Participants were invited by notices in murals (Faculty of Food Engineering, 
University of Campinas) and via e-mail (Food Technology Institute, ITAL - Brazil). The test 
was performed according to recommendations of Lawless and Heyman (2010), Meilgaard et 
al. (1987) and Stone and Sidel (2004), which stated the acceptance testing should be 
performed with consumers of the product, in this case consumers of dark chocolate, and the 
number of consumers must be greater than 75 participants for the purpose of statistical 
analysis. Thus the impact of labeling on the acceptance and purchase intention was carried out 
with consumers who voluntarily attended the invitation, totaling 126 consumers of dark 
chocolate, of which 30% were male and 70% female aged from 18 to 50 years. The sensory 
evaluation was performed in individual cabins, in the sensory analysis laboratory in the 
Faculty of Food Engineering at Unicamp and Cereals and Chocolate Research Center at 
ITAL. Samples were served to consumers in a monadic way, who tasted the samples in two 







Table 1: Chocolate samples selected in the Brazilian market, with label or indication of organic, with designation of origin and quality or with 
Rainforest Alliance Certified seal 
1: 53% of origin cocoa (Bahia-Brazil) labeled with Rainforest Alliance Certified seal; 2: 63% cocoa labeled with quality indication (winner of two awards for best flavor of chocolate at the Salon 
du Chocolat); 3: 70% cocoa organic cocoa from Amazon, Brazil; 4: 75% cocoa labeled organic seal and origin of Bahia, Brazil; 5: 70% cocoa chocolate labeled as common in the Brazilian 
market; 6: Cocoa Dark 45% chocolate labeled as common in the Brazilian market; * Seal and / or indication of Organic, Origin and Quality and Sustainable Agriculture (Rainforest); ** without 




1* 2* 3* 4* 5** 6** 
53% cocoa /origin (Bahia-
Brazil) and Rainforest 
 
 
63%  cocoa /  
origin and quality 
70%  cocoa /  indication of organic 
and origin (Amazon-Brazil) 
75%  cocoa /  organic and 








2.3 Sensory attributes and scales used in the acceptance and purchase intent tests 
 
The samples were evaluated in two sessions for the atributes chocolate aroma, 
chocolate flavor, chocolate melting in the mouth, bitterness, acidity, hardness or force 
required to break the chocolate, and overall impression, through a 9-point hedonic scale 
anchored as follows: 9 “like extremely”; 8 “liked”; 7 “liked moderately”; 6 “liked slightly”; 5 
“neither liked nor disliked”; 4 “dislike somewhat”; 3 “dislike moderately”; 2 “dislike very 
much”; and 1 “dislike extremely” (Lawless and Heyman, 2010; Meilgaard et al., 1987; Stone 
and Sidel, 2004). The positive purchase intente was also assessed using a binomial scale 
(yes/no), according to the method of Garcia et al. (2009) with the following question: Would 
you buy this product if it was for sale? 
 
2.4 Statistical analysis  
 
The acceptance data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the means 
were compared by Tukey test at 5% significance level, using the software Statistica package 
version 12.0 (Statsoft Inc.). According to Lawless and Heyman (2010) and Stone and Sidel 
(2004), acceptance of data should be subjected to parametric statistical analysis and/or 
analysis of variance followed by mean comparison test. The results were also evaluated by 
Internal Preference Mapping (Greenhoff and MacFie, 1994), generating na affective multi-
dimensional space formed by consumers and samples, using the software Statistical Analysis 
System package – SAS version 9.2 (SAS Institute Inc.). To evaluate the effect of 
sustainability labeling (seals or indications), the acceptance scores for the same sample 
subjected to the sensory tests under different conditions were analyzed by the Student's t in 
pairs to check a significant difference (p <0.05%), using the Statistica package version 12.0 
(O'Mahony et al., 1994). 
 
3. Results and discussion 
 
The results are presented in separate sessions following the order of application of 
sensory analysis. 
3.1 First session: acceptance testing without explanation about sustainability and quality seals 
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Table 2 shows the average scores of all sensory characteristics of the samples in the 
first evaluation session with 126 consumers. 
In the first session, significant differences (p < 0.05) were observed for all attributes 
(flavor, bitterness, acidity, hardness, melting, aroma, and overall impression), even without 
revealing the origin or the certification seals. Thus, probably the diferente percentage of cocoa 
has influenced the sensory acceptance in relation to the attributes evaluated. 
The sample 1 (origin and Rainforest), 2 (indication of quality) and 6 (dark chocolate 
with 45% cocoa) were the most accepted, and did not differ (p > 0.05) between them with 
average scores ranging from 6.0 (like slightly) to 7.0 (liked moderately) for the atributes 
overall impression, aroma, flavor, hardness, and melting. The sample 3 (organic and origin of 
Amazon) and 5 (70% cocoa), likewise, were not significantly different (p > 0.05) between 
them for most of the attributes, with scores ranging from 5.0 (neither liked nor disliked) to 6.0 
(liked slightly). 
The lower acceptance observed for sample 4 (75% cocoa, organic seal and indication 
of origin Bahia) is related to low scores assigned to the attributes flavor, bitterness, acidity, 
aroma, and melting, which may have influenced the overall impression, with an average score 
of 2.9 (moderately disliked). In addition, with the exception of the attribute hardness, 
significant differences (p < 0.05) were observed for the other attributes when compared to the 
other samples. 
It is noted that chocolates with higher cocoa percentages, samples 3, 5, and 4 
containing 70 e 75% cocoa, obtained lower acceptance scores when compared to the samples 
1, 2 and 6, demonstrating that chocolates containing lower percentage of cocoa presented 
greater consumer acceptance, indicating that chocolates with milder bitterness and acidity 
characteristics influenced the overall impression along with other attributes. 
With respect to the positive purchase intention, the samples 1, 2, and 6 presented the 
highest percentages (83.3%, 73.0%, and 69.1%, respectively), which is in accordance with the 
higher acceptance scores. The sample 4 had the lowest purchase intention, 7.9%, 
demonstrating again that the attribute flavor was the determining factor in purchase intent of 
consumers in the blind test. 
 
3.1.1 Internal preference mapping of the blind test 
 
Internal preference mapping is generated from the responses of consumers in relation 
to the overall impression of the product. It is a tool used to determine the individual 
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acceptance of consumer or consumer groups (Greenhoff and MacFie, 1994). Fig. 1 shows the 
two dimensional graph of preference mapping of the blind test, in which the total variation 
between samples, 89.62%, is explained by the Principal Component 1 (CP1) with 67.70%, 
and Principal Component 2 (PC2) with 21.92%. Consumers were represented by points in a 
vector space, which indicated the direction of each consumer acceptance. 
The internal preference mapping of the blind test (Fig. 1) allows comparing the 
segmentation of samples in relation to consumer acceptance. Although a gap is observed 
between the sample 1 (Rainforest), 2 (indication of quality), 3 (organic and origin Amazonia), 
5 (70% cocoa) and 6 (dark with 45% cocoa) in the first and fourth quadrants due to the 
sensory acceptance of the chocolates with different percentages of cocoa, consumers are close 
to all these samples, forming a larger cluster close to the sample 1 with Rainforest seal, 
showing different acceptance levels. 
Sample 4 (75% cocoa, organic, and indication of origin Bahia) is isolated in the third 
quadrant. Therefore, this sample may have different sensory characteristics when compared 
with the other samples, which allowed consumers locate near the samples 1, 2, 3, 5, and 6, 
thus showing the greater acceptance of the chocolates with milder characteristics, since the 
sample 4 was significantly different (p ˂ 0.05) from the other for the overall impression, as 




Before starting the second session with the information about the seals and/or 
sustainability labeling, consumers were asked about seals and indications they have been 
studied, as follows: 
a Do you consider important to know the origin of the raw material (cocoa) used to 
manufacture the chocolate you eat? 
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Table 2. Blind acceptance test for six different samples  




Flavor Bitterness Acidity Aroma Hardness Melting Overall impression 
Positive Purchase 
intention (%) 
1 - 53% cocoa origin (Bahia-Brazil) Rainforest 6.6 a 6.0 a 5.4 ab 6.0 a 6.1 ab 6.7 a 6.7 a 83.3 
2 - 63% cocoa/ origin and quality 6.4 ab 5.9 a 5.0 ab 6.1 a 6.1 ab 6.4 ab 6.2 ab 73.0 
3 - 70% cocoa organic and origin (Amazon-Brazil) 5.9 bc 5.9 a 4.8 b 6.2 a 6.1 ab 6.0 b 5.7 bc 51.6 
4 - 75%  cocoa Organic origin (Bahia-Brazil) 3,0 d 3.9 b 2.9 c 4.8 b 5.1 c 4.8 d 2.9 d 7.9 
5 - 70%  cocoa 5.5 c 5.2 a 5.1 ab 6.1 a 5.7 bc 5.4 c 5.6 c 54.8 
6 - 45% Dark 6.2 abc 5.3 a 5.6 a 6.0 a 6.3 a 6.5 a 6.3 ab 69.1 
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Figure 1. Internal preference mapping of the blind test 
 
According to the opinion research, origin of cocoa is importante for the Brazilian 
consumer (Fig. 2), once 90% of consumers considered important to know the origin of the 
product. On the other hand, Vecchio and Annunziata (2015) pointed out that consumers have 
concerned on the method of production through sustainable agricultural practices rather than 
the place of origin of the products. 
 
b Are you interested in certified products, organic and/or origin (without seal or with 
Rainforest seal)? 
c Do you know these seals (rainforest, origin and organic) used in chocolates and food? 
 
Although 74% of consumers showed interest in certified/origin products (Fig. 3), the 
majority did not know the Rainforest seal (84.1%) and indication of origin (63.5%), and only 
the organic seal (56.3%) was known for more than half of consumers (Fig. 4). The organic 
seal is a well-established segment in the Brazilian Market when compared with other seals or 
indications. Tseng and Hung (2013) pointed out that the lack of knowledge about 
sustainability can be a major barrier to the use of more sustainable products, once the 
consumer decision can be based only on economic aspects. 
 
d Have you ever eat chocolate with some of these seals (rainforest, origin and organic)? 
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e How often do you eat chocolate with label or indication of organic, with designation of 
origin and quality or sustainable agriculture (with seal or without Rainforest seal)? 
 
Most consumers, 55% have never eaten certified chocolate and/or origin (Fig. 5), and 
31% said they have eaten 1 or 2 times a year. As shown in Fig. 6, 70.6% of consumers said 
they have never eaten organic chocolate, 68.3% have never eaten chocolate of origin, and 
94.4% have never eaten chocolate with Rainforest seal. Although more than half of 
consumers know the Brazilian products with organic seal label, a large part does not eat 
chocolate with this seal, thus the dissemination of both the seals and products with seals 
(Rainforest or not) are required. Despite the restricted environment of sensory evaluation, the 
results are consistent with Delmas et al. (2013), who claim that the knowledge about coffee 
labeled as organic, when compared with labels such as Rainforest can be associated with a 
higher number of products with organic label. However, the label Rainforest is widely used in 
coffee packaging. Boer (2003) has stated that the product labeling may be an alternative to 
improve the company's competitive position in the market. 
 
 




Figure 3. Are you interested in certified products, organic and / or origin (without seal or with Rainforest seal)? 
 
 
Figure 4. Do you know these seals (rainforest, origin and organic) used in chocolates and food? 
 
 
Figure 5. How often do you eat chocolate with label or indication of organic, with designation of origin and quality or 
sustainable agriculture (with seal or without Rainforest seal)? 
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Figure 6. Have you ever eat chocolate with some of these seals (rainforest, origin and organic)? 
 
f Would you pay more for a chocolate with indication of organic and/or designation of origin? 
(with seal or without Rainforest seal)? 
 
Although the majority of consumers claimed they have never eaten chocolate with 
quality seals, most of them, 79%, said they would pay more for the product (Fig. 7). Even 
with lack of knowledge and lower consumption of sustainable products, the participants said 
they have the willingness to pay more for certified dark chocolate. Lin and Huang (2012) 
reported that this high availability shows that the psychological benefit and the desire to be 
recognized as a consumer of more sustainable products may be more relevant than other 
aspects such as price and quality. 
Vecchio and Annunziata (2015) found that, in general, consumers who participated in 
the study were ready to pay more for products containing sustainability labeling, whether 
environmental, economic or social labeling, but the consumer behavior is not always 
consistent with their declared attitude, especially for socio-environmental attributes. Boer 
(2003) have reported that some factors can affect the consumer's purchasing decision, for 
example, different prices between a conventional and sustainable product. Grunert et al. 
(2013) stated that often the motivation to purchase a product as more sustainable can be 




















Yes No Yes No Yes No
ORGANIC ORIGIN RAINFOREST
Consumption of chocolate with seals
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3.3 Second session: acceptance test with information about seals and sustainability labeling 
 
After answering the questionnaire, consumers were informed about the seals, origin, 
and certification of each chocolate, besides the percentage of cocoa of each product. Then, the 
sensory acceptance and positive purchase intent tests were performed. The order of 
presentation of the samples was similar to the blind test, according to balanced complete 
block design (MacFie et al., 1989). 
Table 3 shows the results of the acceptance test for the impact after information about 
sustainability labeling. 
In the second session, the samples labeled with sustainability seals were presented to 
consumers. 
When comparing the results in the blind test and the test with seals, the sample 1 (Rainforest 
origin) and 2 (indication of quality) formed a group different from the other samples, since 
they received the highest scores ranging from 6.0 (liked slightly) to 7.0 (liked moderately), 
with no significant difference (p < 0.05) for all attributes, including overall impression. 
 
 
Figure 7. Would you pay more for a chocolate with indication of organic and / or designation of origin? (with seal or without 
Rainforest seal)? 
 
The sample 3 (organic and origin Amazon), 5 (70% cocoa) and 6 (dark chocolate with 
45% cocoa) formed the second group with scores near 6.0 (liked slightly), not differing from 
each other (p < 0.05) for the attributes flavor, bitterness, aroma, hardness and overall 
impression. 
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Sample 4 (with 75% cocoa, organic seal, and indication of origin Bahia) received the 
highest score for all attributes when compared to the blind test, but remained with lower 
acceptance scores when compared with the samples. 
In general, the information about the seals and percentages of cocoa may have 
positively affected the attributes flavor, aroma, melting and overall impression, once the 
acceptance scores were higher in relation to the blind test for the samples 1, 2, 3 and 4, which 
contained the sustainability labeling. The sample 5 and 6, without sustainability labeling, 
remained with the same average score for overall impression. 
With respect to the positive purchase intention, again the sample 1 (Rainforest) had 
the highest percentage with 88.1% when compared to the blind test, followed by the sample 2 
(indication of quality) with 83.3%. After the information was provided to consumers, the 
percentage of positive purchase intent increased for all samples, including the sample 4. Thus, 
it is evident that the sustainability labeling have a positive impact on the sensory acceptance 
and purchase intent of Brazilian consumers. 
Leire and Thidell (2005) have pointed out that factors such as positive attitudes, 
quality of life and the environment are cited by consumers of sustainable products as relevant 
factors to support the purchasing decision. Thus, probably the behavior of consumers who 
participated in the sensorial analysis may have been influenced after information about quality 
seals and sustainability labeling. 
Johansson et al. (1999) found an impact of labeling on the form of production 
(conventional and organic) in the sensory preference of tomato consumers. After informing 
about the cultivation techniques, the authors observed that the labeled organic samples 
increased the preference scores, but that information was less important when the tomatoes 
were sweeter and had more intense taste when compared with those grown ecologically and 
presenting high acid taste. 
Levin and Gaeth (1988) studied the effect of labeling on the perception of four sensory 
attributes of meat. The judges were informed that a sample contained “75% lean ground beef” 
and the other contained “25% fat ground beef”. Although both samples contained the same fat 
content, information was passed differently for the judges. The results showed that the 75% 
lean beef was evaluated as low fat with better quality than the sample labeled 25% fat beef. 
In this study, it was observed that the labeling had an impact on the consumer 
acceptance and purchase intention, once those samples containing sustainability labeling and 
quality seals presented the highest sensory scores when compared with those chocolates 
without such labels. 
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3.3.1 Preference map with information about seals and/or sustainability labeling 
 
When the sustainability labeling and percentage of cocoa were revealed to the 
assessors, as shown in Fig. 8, the sample 1 (Rainforest), 2 (indication of quality), 3 (organic 
Amazon), 5 (70% cocoa) and 6 (dark chocolate with 45% cocoa) remained in the first and 
fourth quadrants, but the distances between the samples 1, 2 and 3 decreased when compared 
to the blind test, indicating that the sustainability labeling influenced the consumers’ 
acceptance. The proximity of the samples 1 and 2 for the attribute acceptance was higher than 
the others, indicating that the sustainability labeling was important for consumer choice, and 
also the general cluster of consumers in the first and fourth quadrant increased, demonstrating 
the most unanimous decision of consumers. 
Although the samples 5 and 6, without sustainability labeling, continued in the same 
quadrant, as previously mentioned, the sample 6 (with a lower percentage of cocoa than 
sample 5) presented the highest cluster of consumers after information about labeling, 
possibly due to the lower percentage of cocoa. 
The sample 4 (75% cocoa, organic seal and indication of origin Bahia) changed from 
the third to the second quadrant, showing greater consumer acceptance due to the organic 
seal, but remained isolated from the other samples, indicating that even with good sensory 
acceptance, the other samples were more accepted. 
Vecchio and Annunziata (2015) have reported that sustainability labels can produce a 
positive impact, which is transferred to the product. Santos and Monteiro (2004) studied the 
acceptability of organic products, and found that consumers describe improvement in sensory 
characteristics when compared to similar non-organic products, and demonstrated that the 
label associated with the food can raise expectations with respect to sensory properties 
influencing acceptability. According to Darolt (2003), several factors can affect the quality of 
an agricultural product, such as taste, variety, soil type, climate year, and mode of production 
(organic/sustainable or conventional). Thus, even after revealing the quality seals, and 
sustainable production, the organic seal was not more decisive than the quality or origin, 
despite the increase on the acceptance of chocolates. However, it is clear that the flavor of the 
samples contributed considerably to the acceptance and positive purchase intent, which is 
evidenced by the sample 4 that did not receive very different acceptance scores due to its acid 
taste even after information about the organic label, and was not well accepted by consumers. 
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Table 3. Acceptance test after information about labeling  









Attributes ( with or without seals and / or indications )  






1 - 53% cocoa origin (Bahia-Brazil) Rainforest 7.0 a 6.4 a 5.6 a 6.6 ab 6.4 a 6.8 a 6.9 a 88.1 
2 - 63% cocoa/ origin and quality 6.9 ab 6.3 a 5.6 a 6.7 a 6.5 a 6.8 ab 6.9 a 83.3 
3 - 70% cocoa organic and origin (Amazon-Brazil) 6.1 c 6.0 ab 4.8 b 6.4 abc 6.3 ab 6.3 b 6.1 bc 65.1 
4 - 75%  cocoa organic and origin (Bahia-Brazil) 3.2 d 4.0 c 3.0 c 5.1 d 5.3 c 5.0 d 3.0 d 13.40 
5 - 70%  cocoa 5.7 c 5.5 b 5.3 ab 6.1 bc 5.8 bc 5.6 c 5.6 c 58.7 
6 - 45% cocoa-Dark 6.3 bc 5.5 b 5.7 a 6.0 c 6.4 a 6.6 ab 6.3 b 69.9 
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Figure 8. Shows the internal preference mapping with explanation about seals and / or sustainability labeling and percentage 
of cocoa 
Grunert et al. (2013) stated that providing consumers with the opportunity to find 
information about sustainability labeling does not necessarily mean they use them, once other 
variables can influence consumer purchase, such as the sensory quality of the product. 
 
3.4 Influence of sustainability labeling of the samples submitted to the blind test and sensory 
test after information about quality seals and sustainability labeling 
 
To verify the effect of sustainability labeling, the average acceptance scores of the 
samples subjected to the blind and sensory tests after information about labeling, Student t-
test was applied in pairs to check the significant difference (p <0.05%) between samples. 
According to Meilgaard et al. (1987), the Student t-test is suitable for comparing the means of 
two series of measurements performed on the same statistical units. In particular, in the case 
of chocolate with sustainability labeling and different percentages of cocoa, different sensory 
scores were observed for all samples, both in the blind test (Table 2) as in the test with seals 





Table 4. Influence of sustainability labeling on the acceptance scores of the samples subjected to sensory tests  
Attributes Tests 
1 - 53% cocoa origin 
(Bahia-Brazil) 
Rainforest 
2 - 63% cocoa/ 
indication of 
quality 
3 - 70% cocoa organic 
and origin (Amazon-
Brazil) 
4 - 75%  cocoa organic 
and origin (Bahia-Brazil) 
5 - 70% 
cocoa 
6 - 45% 
cocoa Dark 
Flavor 
Blind 6.6 a 6.4 a 5.9 a 3.0 a 5.5 a 6.2 a 
Seal 7.0 a 6.9 a 6.1 a 3.2 a 5.7 a 6.3 a 
Acidity 
Blind 5.4 a 5.0 a 4.8 a 2.9 a 5.1 a 5.6 a 
Seal 5.6 a 5.6 a 4.8 a 3.0 a 5.3 a 5.7 a 
Bitterness 
Blind 6.0 a 5.9 a 5.9 a 3.9 a 5.2 a 5.3 a 
Seal 6.4 a 6.3 a 6.0 a 4.0 a 5.5 a 5.5 a 
Aroma 
Blind 6.0 a 6.1 a 6.2 a 4.8 a 6.1 a 6.0 a 
Seal 6.6 b 6.7 b 6.4 a 5.0 b 6.1 a 5.9 a 
Melting 
 
Blind 6.7 a 6.4 a 6.0 a 4.8 a 5.4 a 6.5 a 
Seal 6.8 a 6.8 a 6.3 a 5.0 a 5.6 a 6.6 a 
Hardness 
Blind 6.1 a 6.1 a 6.1 a 5.1 a 5.7 a 6.3 a 
Seal 6.4 a 6.5 a 6.3 a 5.3 a 5.8 a 6.4 a 
Overall 
impression 
Blind 6.7 a 6.2 a 5.7 a 2.9 a 5.6 a 6.3 a 
Seal 6.9 a 6.9 b 6.1 a 3.0 a 5.6 a 6.3 a 




When evaluating the scores of the same samples subjected to both sensory tests (Table 
4), the acceptance scores increased, particularly for those samples containing sustainability 
labeling, and remained constant for the samples 5 and 6, without sustainability labeling for the 
attribute overall impression. Moreover, it appears that even with higher scores (Table 4) no 
significant diferences (p <0.05%) were observed by the Student t-test when compared the 
samples in pairs, with the exception of sample 2, which presented significant difference (p 
<0.05%) for the atribute overall impression, showing that the quality seals had an impact on 
the acceptance of sample 2. 
Although no significant difference (p <0.05%) was observed for the same samples in 
the Student t-test, the sustainability claim can positively influence the consumer, thus 
obtaining an initial interest in the consumption of chocolates with sustainability labeling, but 
the continuous consumption of these products depends on the sensory expectations. 
As reported by Delmas and Grant (2014), the success of a product is on the perception 
of sensory characteristics, once “If consumers do not realize that the labels are associated with 
private benefits such as an increase in product quality, whichwas chosen as the best 
motivation for the particular benefit, they may not be willing to pay a price for the product 




This study demonstrated through the questionnaire with consumers that the vast 
majority ignores sustainability labeling applied to food/chocolate, so there is a great need for 
dissemination of the seals and their meanings. 
A positive influence was observed on consumers when the quality and sustainability 
labels were informed, with increasing sensory scores and purchase intention. Sensory 
attributes such as flavor were decisive for consumers’ acceptance, evidencing that the 
sustainability appeal should be associated with sensory quality of the product. 
The results demonstrate that it is possible to better understand the sensory affection of 
consumers regarding the quality characteristics and indication of sustainability of products, 
which can contribute to investments for the improvement of cocoa and chocolate chain in 
Brazil, in addition to benefit cocoa and chocolate processing industries, traders and policy 
makers, with the aim of further development and promotion of sustainable consumption 
patterns. 
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The results contribute to programs aimed at adding value chain in cocoa and 
chocolate, and can benefit the sector that has developed sustainability related projects. The 
sensory evaluation of chocolates and the association of labels/environmental information and 
quality are important to the industry, because despite the presence of environmental and 
quality labeling, there may be negative reactions to such labels if they are not understood. 
Moreover, as demonstrated in this study, environmental labeling may have no effect on the 
acceptance of the product if the sensory characteristics are not met. 
The certification (and their costs) should be evaluated in further studies, which can 
lead to positive changes in the cocoa and chocolate chain, and to compare the certificate and 
conventional products in relation to technological development and benefits associated with 
labeling.  
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Os diferentes tipos de certificações aplicados na cadeia de produção do cacau e chocolate 
podem disponibilizar melhor gerenciamento das propriedades agrícolas e gerar vários 
benefícios, entre eles produtos de melhor qualidade. Nesse sentido, foram avaliados nove 
lotes distintos de amêndoas de cacau oriundas da região Transamazônica no Estado do Pará – 
Brasil. As amostras pertenciam a três grupos diferentes quanto ao cultivo (O1, O2 e O3 grupo 
orgânico, F1, F2 e F3 grupo Fair Trade e C1, C2 e C3 grupo convencional).  A caracterização 
das amêndoas e chocolates foi realizada com objetivo de verificar se havia diferença entre as 
amostras em relação ao método de cultivo. As amêndoas de cacau foram analisadas em 
relação a caracteristicas físicas e físico-químicas como a cor, compartimentação e defeitos 
(prova de corte), rendimento, umidade, e pH e acidez total dos nibs. As amêndoas dos 
diferentes grupos foram processadas para obtenção de chocolate amargo com 70% de cacau. 
Os chocolates obtidos foram analisados quanto ao perfil sensorial das amostras através da 
Análise Descritiva Quantitativa®. Como resultados, observou-se que as amostras orgânicas 
(O1, O2 e O3) apresentaram boa compartimentação e cor similares às amostras do grupo Fair 
Trade (F1, F2 e F3). As características avaliadas, em geral, entre as amostras em relação aos 
redimentos mostraram algumas similares entre os diferentes grupos. Os valores de pH e 
acidez total, encontrados no presente trabalho, estavam próximos ou foram similares aos 
valores obtidos em outros trabalhos que avaliaram amêndoas de cacau de diferentes origens. 
Em relação aos chocolates obtidos as amostras F2, F3 e O2 apresentaram valores diferentes 
quanto aos parâmetros reológicos, mas em geral também houve similaridade entre as 
amostras. Os chocolates do grupo orgânico em relação ao grupo Fair Trade e convencional 
obteveram perfil sensorial distinto, sendo que os atributos gosto ácido e amargo, sensação 
adstringente, e sabor doce e caramelo apresentaram diferença. Os dados demonstraram que na 
avaliação realizada das amêndoas e chocolate o método de cultivo não parece ter influência na 
acidez e pH das amostras, redimento, cor e compartimentação, e perfil sensorial. Portanto, o 
pré-processamento parece ser a causa das variações encontradas dentro e entre os grupos. 





Mundialmente os produtores de cacau em parceria com as indústrias de processamento 
têm realizado investimentos para desenvolvimento da cadeia sustentável de produção de 
cacau e também para melhorar a qualidade do cacau, sendo as caracteristicas sensoriais um 
dos principais objetivos (ICCO, 2012). No Brasil, a caracterização da qualidade do cacau é 
baseada na prova de corte, avaliação composta por determinações físicas. Na Instrução 
Normativa n° 38/2008 do Ministério da Agricultura, estão fixados os valores percentuais de 
defeitos a serem considerados que permitem a classificação dos lotes de amêndoas de cacau 
fermentadas e secas em tipos. Internacionalmente a qualidade é caracterizada pela Federation 
of Cocoa Commerce (FCC), Food and Drugs Administration (FDA), Cocoa Merchants 
Association of America, Inc. (CMAA) e Intercontinental Exchange (ICE) que estabelecem 
alguns padrões para o comércio de amêndoas de cacau. Em geral os critérios seguidos pelos 
paises produtores são baseados nas recomendações da United Nations Food and Agricultural 
Organisation (FAO). Alguns dos critérios estabelecidos entre as diferentes instituições são 
percentuais de defeitos no lote, fatores que determinam o redimento, off-flavor, entre outros. 
Contudo os valores estabelecidos em relação aos padrões de avaliação, entre as diferentes 
instituições, não são padronizados (LIMA et al., 2011; BECKETT, 2009; BRASIL, 2008).
 Entretanto, para outras culturas, a avaliação de qualidade é mais detalhada e inclui 
avaliação sensorial, como é o caso do café, que é submetido à avaliação denominada prova de 
xícara, de acordo com a Instrução Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003). A 
falta de protocolos com objetivos que tenham abrangência mundial para a avaliação de cacau 
causa entraves para a formação de preço de amêndoas de cacau em função da qualidade. As 
empresas processadoras de maneira complementar às avaliações estabelecidas pela Instrução 
Normativa n° 38 de 2008, avaliam outros parâmetros relevantes do ponto de vista 
tecnológico, como o teor de lipídios (manteiga de cacau), rendimento dos cotilédones, o pH e 
acidez total, características sensoriais, entre outros. Desta forma, as empresas com critérios 
próprios de qualidade estabelecem seus próprios preços.     
 Com a falta de protocolos estabelecidos mundialmente para avaliação da qualidade, a 
certificação pode contribuir principalmente em função da exigência de adoção forçada de 
boas práticas agrícolas (ICCO, 2012), que podem ter impacto significativo na qualidade das 
amêndoas de cacau produzidas. Isso tem sido observado no Brasil, principalmente quanto ao 
cultivo do café, com aplicação de um ou mais tipos de certificação, tem fornecido como 
resultado aos produtores de média e grande escala investimentos na capacitação dos 
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trabalhadores, uso de equipamento de proteção individual e de máquinas agrícolas, controle 
de incêndio, proteção ambiental e noções de higiene e profilaxia. Os diferentes tipos de 
certificações, embora onerosas para o produtor, em geral, podem levar à racionalização da 
produção, melhorando o sistema gerencial das propriedades e gerando expectativa de 
pagamento dos investimentos a médio e longo prazo. A certificação orgânica fornece maior 
diferencial de preço em períodos de baixa valorização do mercado convencional, e quando 
associada à certificação Fair Trade, o preço pode ser ainda maior do que aqueles obtidos para 
produtos com as certificações Rainforest e UTZ (WIELECHOWSKI e ROMAN, 2012; 
PEREIRA et al., 2006).         
 Nesse contexto, torna-se interessante comparar a qualidade do cacau cultivado de 
forma convencional com cacau cultivado de forma mais sustentável. Para tal, neste capítulo, 
foram aplicadas análises físicas e físico-químicas, bem como a classificação padrão conduzida 
por prova de corte em amêndoas de cacau. Foram ainda produzidos chocolates, os quais 
foram aplicadas análises físicas e físico-químicas, e também avaliados sensorialmente por 
Análise Descritiva Quantitativa® (ADQ), com o objetivo de comparar amostras cultivadas por 
métodos mais sustentáveis (orgânica e Fair Trade) com método de cutilvo convencional.  
 
2. Material e Métodos 
 
Por meio dos contatos e parcerias realizados com os produtores, através da Comissão 
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), pertencentes a diferentes cooperativas 
da região Transamazônica, no Estado do Pará - Brasil, foram adquiridos nove lotes distintos 
de amêndoas de cacau: três lotes de cacau orgânico – O1, O2 e O3, três lotes de cacau 
cultivado por comércio justo (Fair Trade) – F1, F2 e F3 e três amostras cultivadas de forma 
convencional – C1, C2 e C3. A Tabela 1 apresenta o município de origem de cada amostra, o 
tipo de sombreamento utilizado no cultivo, o tempo da colheita/quebra até a fermentação e o 
tempo/período de fermentação e secagem aplicados. 
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Tabela 1. Municipios de origem das amostras, colheita/quebra, período da fermentação e secagem e tipos de sombreamento das amostras de 







Duração da Secagem 
ao Sol/Mês e Ano 
Sombreamento Permanente 
O1 Medicilândia  4 dias 6 dias/junho/2014 6 dias/junho/2014 Mogno e Ipê 
O2 Anapu  3 dias 8 dias/abril/2014 10 dias/abril/2014 Jatobá, Gameleira, Ipê e Tatajuba 
O3 Uruara  4 dias 7 dias/junho/2014 6 dias/junho/2014 Essencialmente Florestal 
F1 Medicilândia  3 dias 7 dias/maio/2014 6 dias/maio/2014 Ipê, Tatajuba e Andiroba 
F2 Medicilândia  3 dias 6 dias/junho/2014 6 dias/junho/2014 Mogno, Andiroba e Tatajuba 
F3 Anapu  4 dias 7 dias/maio/2014 6 dias/maio/2014 Ipê, Mogno e Gameleira 
C1 Medicilândia  4 dias 7 dias/junho/2014 7 dias/junho/2014 Mogno, Ipê 
C2 Medicilândia  4 dias 6 dias/junho/2014 4 dias/junho/2014 Mogno, Ipê, Muiracatiara 
C3 Uruara  3 dias 6 dias/maio/2014 4 dias/maio/2014 Mogno Africano, Mogno e Ipê 
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 As informações contidas na Tabela 1 foram fornecidas pelos proprietários das 
fazendas. Também foi informado que as fermentações foram realizadas em caixas de madeira 
e que a precipitação média anual foi de aproximadamente 2000 mm e o tipo de solo 
predominante na região é o aluvial. Quanto às certificações as amostras O1, O2 e O3 
possuiam o certificado de orgânico; as amostras C1, C2 e C3 não possuiam qualquer 
certificação ambiental/social/econômica, foram cultivadas da forma convencional, com 
aplicações de fertilizantes químicos e defensivos agrícolas; as amostras F1, F2 e F3 
continham o selo de comércio justo (Fair Trade), mas também possuiam o selo orgânico, pois 
foram cultivadas pelo método orgânico. Contudo neste trabalho, o fator orgânico em relação 
aos chocolates obtidos das amêndoas do grupo Fair Trade não foi atribuido, visto que o 
processamento das amostras ocorreu de forma convencional, ou seja, processo e ingredientes 
convencionais, e conforme a legislação brasileira os chocolates produzidos não podem ser 
considerados como orgânicos.  
 
2.1 Avaliações Físicas e Físico-Químicas das Amêndoas 
 
A prova de corte foi realizada. A análise para cada amostra foi realizada em triplicata, 
totalizando 300 amêndoas provenientes do quarteamento de 1 kg de amêndoas. Foram 
analisados: a cor dos cotilédones, a compartimentação e o aroma externo e interno das 
amêndoas. A presença de defeitos nas amêndoas foi realizada segundo a Instrução Normativa 
n° 38, de 23 de junho de 2008 (BRASIL, 2008).  
 A densidade aparente das amêndoas de cacau foi expressa através da relação de massa 
por unidade de volume. Foi ainda determinada a massa de 100 amêndoas, apresentada como 
massa individual (g), e o número de amêndoas por 100 gramas. As determinações foram 
realizadas nas amêndoas de cacau inteiras (cotilédone, gérmen e casca).   
 Para a composição em fração das amêndoas, o total de 100 amêndoas foram pesadas e 
descascadas manualmente, separando-se a testa, gérmen e os cotilédones. Tais frações foram 
pesadas em uma balança semi-analítica e os valores foram expressos em porcentagem. 
 Foi determinado o teor de umidade das amêndoas de cacau de acordo com método 
931.04, item 31.1.02. Foi utilizada uma estufa de circulação e renovação de ar, modelo TE-
394/1, Tecnal. As determinações de umidade foram realizadas nas amêndoas de cacau inteiras 
(cotilédone, gérmen e casca).         
 As medições de pH e acidez total titulável dos nibs de cacau das amêndoas 
fermentadas e secas foram realizadas em suspensão aquosa da amostra (90 mL de água com 
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10 g de amostra). O método 970.21, item 31.1.07 foi aplicado para medição do pH utilizando 
um phmetro Digimed DM-20 e para medição da acidez titulável total foi aplicado o método 
potenciométrico 942.15, item 37.1.37. Os métodos citados são referências da AOAC 
(Association of Official Analytical Chemists) (HORWITZ, 2006). As determinações de pH e 
acidez foram realizadas na massa dos nibs de cacau (cotilédones fracionados sem a presença 
de casca e gérmen). 
 Os dados obtidos das nove amostras, em triplicata de análise, foram submetidos à 
Análise de Variança (ANOVA) e ao teste de Tukey para determinação da diferença 
significativa (p≤0,05%) entre as médias das amostras e entre as médias de cada grupo.  
    
2.2 Processamento das Amêndoas de Cacau para Obtenção de Liquor e dos Chocolates 
 
Para caracterização sensorial dos chocolates, as amêndoas de cacau foram processadas 
(Figura 1) na planta de piloto do Departamento de Tecnologia de Alimentos 
(DTA/UNICAMP) para a obtenção de liquor ou massa de cacau. A massa então obtida foi 
processada na planta piloto de inovações da empresa Harald para obtenção do chocolate 
amargo com 70% de cacau. O processamento seguiu as mesmas etapas e condições de 
processo para todas as amostras avaliadas. Desta forma, foram torrados 4 kg de amêndoas de 
cacau fermentadas e secas de cada grupo, em um torrador piloto (JAF inox), por 40 minutos a 
120º C. Após a torração, as amêndoas foram quebradas em pequenos fragmentos em moinho 
de facas (ICMA). Em seguida, separou-se testa, gérmen e cotilédones, por diferença de 
tamanho por peneiragem e densidade em equipamento laboratorial de separação (CAPCO, 
COCOAWINNOW 240-1-50), obtendo-se assim os nibs de cada amostra. Os nibs obtidos 
foram triturados em moinho de facas com resfriamento (TECNAL, TE-631/2) e refinados em 
moinho de cilindros resfriados (PILON, MCA 3x88x250) composto por 3 cilindros 
horizontais de aço até granulometria máxima de 25 a 30 µm para a obtenção da massa de 
cacau. Com a obtenção do liquor, foram produzidos 3 kg de chocolate amargo (70%) de cada 
amostra contendo 60% de liquor obtido do processamento, 10% de manteiga de cacau 
(manteiga de cacau orgânica – IBC para os chocolates orgânicos ou manteiga de cacau - Barry 
Callebaut para os chocolates convencionais e Fair Trade) e 30% de sacarose (açúcar cristal 
orgânico – Organic para os chocolates orgânicos ou açúcar refinado – União para os 
chocolates convencionais e Fair Trade)  Os ingredientes foram misturados em uma batedeira 
(KITCHENAID ARTISAN, 5KSM150) e refinados em refinador de cilindros (BUHLER –SDX 
– 600 -2007) até granulometria entre 17 e 20 µm. A conchagem foi realizada em concha 
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(BUHLER D 32/07 - 2007) durante 270 min à 70 ºC com velocidade de agitação de 1000 rpm. 
Após esse período, foi adicionada a manteiga de cacau e o emulsificante (0,4% de lecitina de 
soja Solec CH/The Solae Company – sobre o peso total da formulação). A massa permaneceu 
por mais 30 min com velocidade de rotação de 2000 rpm. Após o término da conchagem, a 
temperagem foi realizada em temperadeira (POMATI T CINQUE 2001 Itália), nas seguintes 
condições: a massa de chocolate foi aquecida a 50 ± 1,0 °C e em seguida resfriada sob 
movimentação constante até 29 ± 1,0 °C, a uma taxa de 2 °C/min. Para o controle da pré-
cristalização, utilizou-se um temperímetro (Sollich E3) e foram considerados aceitáveis 
índices de temperagem entre 4,0 e 6,0. A massa de chocolate foi moldada em formas de 
policarbonato pré-aquecidas, com formato de barras retangulares de 8,2 x 2,5 x 0,7 cm e em 
seguida procedeu-se à remoção das bolhas de ar por meio de uma mesa vibratória Universal. 
Os chocolates foram resfriados em túnel de resfriamento (C.C. Luna – TRL 220/30) e em 
seguida foram desmoldados e embalados em papel alumínio. Após todo o processo, os 
chocolates foram armazenados em uma estufa incubadora refirigerada do tipo Demanda 
Bioquimica de Oxigênio (TECNAL, TE-371) a 18 ºC. Para cada grupo (orgânico, Fair Trade 
e convencional) o processamento foi padronizado, e os chocolates foram processados 












Figura 1. Fluxograma do processamento das amêndoas de cacau para a obtenção de nibs, liquor e chocolate das nove 
amostras estudadas 
 
Torração das amêndoas 
Quebra das amêndoas torradas (Remoção da casca e gérmen) e 
Obtenção dos nibs  
Moagem dos nibs e Refino e obtenção dos liquors 
Conchagem 
Amêndoas fermentadas e secas 
Mistura do liquor com açúcar e Refino  
Temperagem, Moldagem e Resfriamento 
Desmoldagem e Embalagem 
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2.3 Análises Físicas e Físico-Químicas dos Chocolates 
 
Para a determinação do tamanho de partícula foi utilizado um micrômetro digital 
(MITUTOYO) com escala de 0 – 250 mm. As porções de amostras foram diluídas em óleo 
mineral puro, na proporção de 1:1, conforme Luccas (2001), com as medidas realizadas em 
cinco replicatas. 
O equipamento utilizado para a determinação da umidade foi o titulador de Karl 
Fischer (METROHM, Titrando 808), em que aproximadamente 0,05 g a 0,1 g de chocolate, 
na forma de raspas, foi dissolvido em uma solução de clorofórmio:metanol, na proporção 1:1, 
conforme o método 977.10, item 31.1.03. As análises foram realizadas em triplicata. 
As medições de pH foram realizadas, em triplicata, utilizando um phmetro Digimed 
DM-20 conforme o método 970.21, item 31.1.07. A acidez total titulável foi realizada, em 
triplicata, de acordo com método 11.14.3. Os métodos citados são referências da AOAC 
(Association of Official Analytical Chemists) (HORWITZ, 2006).  
 
2.3.1 Propriedades reológicas 
 
O comportamento reológico das amostras de chocolate foi determinado utilizando um 
reômetro (Brookfield, RVDVIII), que dispunha de adaptador para acondicionar a amostra de 
chocolate. O spindle utilizado na análise era do tipo cilíndrico (S15), e a relação entre os raios 
dos cilindros interno e externo era de 0,75. Para manter a temperatura da amostra a 40±0,5 °C 
durante as análises, um banho termostático (Brookfield, TC500) foi acoplado ao adaptador de 
amostra. As medidas das análises foram realizadas em triplicata, conforme programa de 
rotações apresentado por Vissotto et al. (1999). Com os dados obtidos e armazenados na 
memória do equipamento, foram construídas curvas correlacionando a taxa de deformação e a 
tensão de cisalhamento e os parâmetros de Casson, limite de escoamento (τca) e viscosidade 
plástica (ηca), determinados por meio do ajuste por regressão linear dos dados experimentais 
ao modelo reológico de Casson (Equação 1) (VISSOTTO et al., 1999): 
 
Equação 1: 





Da1 −+=+  
Onde: 
Dn = taxa de deformação aparente (s
-1) 
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a = quociente dos raios dos cilindros interno e externo 
τ = tensão de cisalhamento na face externa do cilindro interno (Pa) 
ηca = viscosidade plástica de Casson (Pa.s)  
τca = limite de escoamento de Casson (Pa) 
 
Os dados obtidos das nove amostras foram submetidos à Análise de Variância 
(ANOVA) e ao teste de Tukey para determinação da diferença significativa (p≤0,05%) entre 
as médias das amostras e entre as médias de cada grupo, utilizando-se o Statistical Analysis 
System – SAS® versão 9.3 (2011). Foi foi utilizado também o XLSTAT® versão 19.01 (2017) 
para o teste de correlação de Spearman entre os parâmetros reológicos, umidade e tamanho de 
partículas. 
 
2.4 Análise Sensorial:  Análise Descritiva Quantitativa® 
  
Para o desenvolvimento da Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) das nove amostras 
de chocolate, os avaliadores passaram pelas seguintes etapas: recrutamento, teste de pré-
seleção dos avaliadores, desenvolvimento da terminologia descrititva, treinamento dos 
avaliadores pré-seleionados, seleção final da equipe e avaliação das nove amostras, conforme 
a método desenvolvida por Stone e Sidel (2004). A realização da Análise Descritiva 
Quantitativa das amostras foi autorizado/aprovado pelo Comitê de Etica em Pesquisa da 
Unicamp sob Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE), 
número: 32975014.0.0000.5404 (Anexo C). 
 
2.4.1 Recrutamento e pré-seleção dos avaliadores 
 
Os 23 avaliadores recrutados eram alunos de graduação e pós-graduação da Faculdade 
de Engenharia de Alimentos-UNICAMP (FEA/UNICAMP) que foram convidados através da 
divulgação de cartazes em murais da Faculdade. Os avaliadores apresentaram como pré-
requisito idade entre 18 e 50 anos e nenhum problema de saúde e/ou anosmia para 
participarem do teste de pré-seleção da equipe treinada no laboratório de análise sensorial do 
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP.  
A pré-seleção dos 23 avaliadores foi realizada conforme uma série de análises 
triangulares sequenciais de WALD (AMERINE et al., 1965), em que deveriam distinguir sete 
combinações de amostras comerciais de chocolate ao leite, meio amargo e amargo, diferentes 
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quanto a doçura, com objetivo de selecionar aqueles com boa habilidade de discriminar as 
amostras. As setes combinações de amostras comerciais foram estabelecidas através da 
equação de Bradley a qual foi calculada de acordo com o desempenho dos avaliadores em 
relação a duas retas construídas a partir dos parâmetros ρ0 = 0,33 (valor considerado como 
máxima inabilidade de discriminação do avaliador), ρ1=0,70 (valor considerado como 
mínima habilidade de discriminação do avaliador) e para os riscos α = 0,05 (valor considerado 
como a probabilidade de aceitar um avaliador sem acuidade sensorial) e β = 0,20 (valor 
considerado como a probabilidade de rejeitar um avaliador com acuidade sensorial), esses 
foram os parâmetros que delimitaram as regiões de aceitação, rejeição ou intermediária, na 
qual deve-se prosseguir com os testes, segundo análises triangulares sequenciais de WALD 
(AMERINE et al., 1965).  
 
2.4.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva e treinamento da equipe 
  
Foi utilizado o Método de Rede (Repertory Grid Keily's Method), descrito por 
Moskowitz (1983), para o levantamento da terminologia descritiva das nove amostras de 
chocolate amargo dos diferentes grupos. Em uma sessão de avaliação sensorial, com 
intervalos de 10 minutos a cada três amostras avaliadas, foram apresentadas aos avaliadores 
as nove amostras de chocolate e foram solicitados a agrupá-las aos pares e descrever as 
similaridades e diferenças entre cada par, quanto ao aroma, sabor e textura.  
Após a sessão de levantamento dos termos descritivos, os provadores com o auxílio do 
líder discutiram, eliminaram e selecionaram os termos que melhor descreviam as similaridade 
e diferenças entre as amostras e compuseram a lista consensual dos termos descritivos. 
Posteriormente, a equipe elaborou uma ficha contendo a definição dos termos descritores e 
suas referências de qualidade, os materiais de referência das intensidades mínima e máxima 
dos atributos avaliados que representavam os extremos da escala definida, esta ficha foi 
utilizada para o treinamento dos provadores. Foi também elaborada a ficha para análise 
descritiva das amostras de chocolate amargo, na qual ao lado de cada termo descritivo, foi 
elaborada uma escala não estruturada de nove cm, ancorada nos extremos da esquerda e 
direita, de acordo com a sua intensidade como “pouco” e “muito”. 
A lista consendual dos termos foi agrupada com ficha da definição dos termos e os 
materiais de referências, para gerar somente uma ficha de termos descritores com a definição 
dos termos e com os materiais de referência de intensidade. 
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Foram realizadas 14 sessões de treinamento da equipe. Em cada sessão os provadores 
foram orientados a ler a ficha de definição dos termos descritores e materiais de referência de 
intensidades mínima e máxima, e avaliar cada referência de qualidade e intensidade, 
correspondentes aos extremos das escalas de cada termo definido. Posteriormente, os 
provadores eram orientados a avaliar as nove amostras utilizando a ficha de definição dos 
termos e materiais de intensidade desenvolvida, e expressar a intensidade de cada termo. 
 
2.4.3 Seleção final da equipe 
 
Para verificar se as 14 sessões de treinamento foram suficientes para gerar consenso 
entre os membros da equipe, capacidade de discriminação e reprodutibilidade, os provadores 
foram submetidos ao teste de seleção final da equipe. Desta forma os provadores foram 
solicitados a avaliar as nove amostras de chocolate amargo em três repetições, com a ficha 
dos termos descritores e materiais de referência e a ficha de análise das amostras. A análise 
foi realizada com delineamento experimental de blocos completos balanceados, conforme 
sugerido por MacFIE et al. (1989), servidas de forma monádica, e foram oferecidos água e 
biscoito tipo água para ajudar na limpeza dos receptores gustativos entre uma amostra e outra. As 
amostras foram analisadas em uma única sessão, com intervalos de 10 minutos a cada três 
amostras avaliadas. Todos os provadores avaliaram as amostras em cabines individuais no 
Laboratório de Análise Sensorial do Departamento de Tecnologia de 
Alimentos/FEA/UNICAMP. 
Para compor a equipe descritiva final os resultados de cada avaliador, para cada 
atributo, foram analisados por análise de variância (ANOVA), com duas fontes de variação 
(amostra e repetição), obtendo-se os níveis de significância (p) dos valores de F (amostras) e 
F (repetições) para cada provador em todos os descritores avaliados. Foram selecionados 
aqueles avaliadores que apresentavam bom poder discriminativo (pFamostra≤0,50), boa 
reprodutibilidade nas avaliações (pFrepetição≥0,05) seguindo-se recomendações de ASTM 
(1981), e consenso com a equipe em no mínimo 80% dos termos descritores avaliados 
conforme Damásio e Costell (1991). O consenso da equipe foi ainda avaliado pelos dados 
submetidos à análise de variância (ANOVA), com três causas de variação (amostra, provador, 
interação amostra-provador, p≤0,05) e considerada juntamente com a construção de gráficos 
de linhas, onde foi plotada as intensidades médias individuais versus amostras que auxiliou a 
visualização dos provadores fora do consenso com a equipe, conforme recomendações de 
Stone e Sidel (2004); Damásio e Costell (1991) com modificações conforme Cadena et al. 
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(2013); Minin et al. (2010); Bolini et al. (2007). Os dados foram tratados utilizando-se o 
Statistical Analysis System – SAS versão 9.3 (2011). 
 
2.4.4 Avaliação final do perfil sensorial das amostras 
 
O levantamento do perfil sensorial das nove amostras, foi realizado no Laboratório de 
Análise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos/FEA/UNICAMP utilizando-
se delineamento de blocos completos balanceados, conforme sugerido por MacFIE et al. 
(1989), com três repetições, apresentação monádica e foram oferecidos água e biscoito tipo 
água para ajudar na limpeza dos receptores gustativos entre uma amostra e outra. Os avaliadores 
receberam a ficha dos termos descritores com definição dos termos e materiais de referência e 
a ficha de análise das amostras. Por fim, analisaram as amostras em uma única sessão, com 
intervalos de 10 minutos a cada três amostras avaliadas (CADENA et al., 2013; BOLINI et 
al., 2007).           
 Os dados obtidos na análise do perfil sensorial das nove amostras foram submetidos à 
Análise de Variança (ANOVA) e ao teste de Tukey, para determinação da diferença 
significativa (p≤0,05%) entre as médias das nove amostras e entre as médias de cada grupo, 
utilizando-se o Statistical Analysis System – SAS versão 9.3 (2011). Foi aplicado também a 
Análise de Componentes Principais (ACP) utilizando-se o XLSTAT® versão 19.01 (2017). 
 
3. Resultados e Discussão  
 
3.1 Caracterização Física e Físico-Química das Amêndoas de Cacau 
 
3.1.1 Prova de Corte 
  
 A Tabela 2 apresenta a prova de corte das nove amêndoas de cacau pertencentes ao 
grupo orgânico, Fair Trade e convencional. 
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Tabela 2. Prova de corte das amêndoas de cacau dos grupos orgânico (O1, O2 e O 3), Fair Trade (F1, F2 e F3) e convencional (C1, C2 e C3) 
Amostras Cor (%) Compartimentação (%) 
 
















































































































**M.D.S 12,3 13,5 4,2 0,0 4,9 0,0 19,8 21,2 13,4 
M, M/V, V, V/B, B, Ard, correspondem as amêndoas com Cotilédone Marrom, Marrom com partes Violetas, Violetas, Violetas com partes Brancas, Brancas e Ardósia; BC, CP, CR ou SEM, correspondem a Boa 
Compartimentação, Compartimentação Parcial, Compartimentação Ruim ou Sem Compartimentação. % resultados foram apresentados em porcentagem; *Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima 
diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as nove diferentes 
amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
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Conforme a Tabela 2, dentro do grupo das amostras orgânicas e do grupo das amostras 
Fair Trade não houve diferença significativa em relação aos parâmetros avaliados. Porém, 
vale ressaltar que a amostra O2 apresentou a maior porcentagem (90,7%) de amêndoas de cor 
marrom e a maior porcentagem (51,7%) em relação a boa compartimentação das amêndoas. A 
boa compartimentação indica que houve também uma boa fermentação das amêndoas, porém 
vale ressaltar que a amostra O2 apresentou maior tempo de fermentação e secagem (Tabela 
1), o que pode ter colaborado com esse resultado. Já no grupo Fair Trade a amostra F3 
demonstrou maior porcentagem de amêndoas marrons (87,3%), contudo a amostra F1 
apresentou maior porcentagem quanto a boa compartimentação (50,7%). A amostra F3 
também apresentou maior porcentagem de amêndoas brancas.    
 Quanto ao grupo convencional (Tabela 2), a amostra C3 apresentou menor 
porcentagem (59,7%) de amêndoas marrons e a menor porcentagem quanto a boa 
compartimentação (32,3%) em conjunto com a C2. A amostra ainda diferiu significativamente 
das amostras C1 e C2 quanto a cor marrom e da amostra C1 quanto a boa compartimentação.  
Entre os grupos, as amostras orgânicas (O1, O2 e O3) apresentaram boa 
compartimentação e cor similares às amostras do grupo Fair Trade (F1, F2 e F3). A amostra 
C3 apresentou diferença estatística entre todas as amostras quanto ao número de amêndoas 
com cor marrom e com cor violeta e ainda pontualmente a amostra O2 quanto a cor 
marrom/violeta. A amostra C1 diferiu signicativamente da amostra O2 quanto a cor marrom. 
Em geral, nesta avaliação as amostras do grupo orgânico e Fair Trade apresentaram melhor 
desempenho, e ainda pontuais diferenças estatísticas quanto aos parâmetros cor em relação a 
amostras do grupo convencional, principalmente quanto a amostra C3. Esses fatores poderiam 
impactar de forma positiva no sabor do grupo orgânico e Fair Trade (Tabela 2).  
Esses dados demonstraram melhor condução das etapas de fermentação e secagem, 
das amostras orgânicas (considerando o fato das amêndoas do grupo Fair Trade também 
pertencerem ao cultivo orgânico) em relação as amostras do cultivo convencional.  
Geralmente, a coloração marrom e boa compartimentação são indicadores de que houve boa 
fermentação, mas também vale ressaltar que existem casos em que isso não é válido, pois de 
acordo com Efraim (2009) pode ocorrer uma sobre-fermentação, que causa a cor marrom e 
boa compartimentação nas amêndoas, porém provoca a perda de precursores desejáveis, como 
sabor e formação de compostos químicos. A coloração também pode estar relacionada com a 
variedade genética, teor de compostos fenólicos das amêndoas de cacau entre outros 
(EFRAIM, 2009; AFOAKWA et al., 2008). 
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Vieira (2016) ao comparar pela prova de corte amêndoas de cacau obtidas pelo cultivo 
orgânico e convencional de seis diferentes estados Brasileiros, observou que as duas amostras 
pertencentes ao estado do Pará e oriundas de método de cultivo orgânico e convencional (Pará 
Orgânico-PAO e Pará Convencional-PAC), apresentaram coloração marrom e marrom/violeta 
mais intensa e significativamente maior que as demais amostras avaliadas. Por outro lado, os 
resultados demonstraram que uma terceira amostra oriunda do método de cultivo orgânico 
(Amazonas Orgânico-AMO) apresentou coloração violeta mais intensa e maior quantidade de 
amêndoas com compartimentação ruim ou sem compartimentação. Nesse sentido, Vieira 
(2016) destacou que os métodos de fermentação e secagem das amêndoas influenciam nos 
resultados da prova de corte. Também foi demonstrado que as amostras obtidas pelo cultivo 
orgânico apresentaram maiores valores de compostos fenólicos totais.  
Considerando as informações fornecidas pelos produtores sobre a fermentação e 
secagem das amostras, a amostra O2 apresentou maior tempo de fermentação e secagem, ao 
passo que a amostra C3 apresentou menor tempo de secagem, entretanto esse tempo foi o 
mesmo da amostra C2. Portanto as diferenças nos tratamentos de fermentação e secagem 
poderiam influenciar nos dados quanto aos menores e/ou maiores valores em relação aos 
paramêtros de cor e compartimentação avaliados quando comparado com o método de 
cultivo. 
A Tabela 3 apresenta o resultado da porcentagem de defeitos encontrados nas 
diferentes amostras avaliadas. A faixa dos limites máximos em percentagem de defeitos para 
classificação de amêndoas de cacau conforme a legislação na Instrução Normativa n° 38/2008 
(BRASIL, 2008) é apresentada na tabela do Anexo D.  
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Tabela 3. Classificação, pela porcentagem de defeitos encontrados, das amêndoas de cacau de diferentes grupos de cultivo 
Defeitos (%) 
Amostras Mofo interno Achatada Germinada Quebrada Danificadas por Insetos Manchas Duplas 




A 0,0 0,0 0,3±0,6
a
A 




A 0,0 0,0 1,0±1,0
a
A 




A 0,0 0,0 2,3±2,3
a
A 




A 0,0 0,0 0,0
 a
A 




A 0,0 0,0 0,3±0,6
a
A 




A 0,0 0,0 0,0
a
A 




A 0,0 0,0 0,3±0,6
a
A 




A 0,0 0,0 0,7±1,2
a
A 




A 0,0 0,0 1,0±1,0
a
A 
**M.D.S 0,0 2,1 2,9 1,9 0,0 0,0 2,8 
*Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre 
si pelo teste de Tukey e referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as 





Em relação à classificação das amêndoas de cacau pela prova de corte, adotando-se os 
critérios da Federation of Cocoa Commerce (FCC), um lote bem fermentado não apresenta 
mais que 5% de amêndoas ardósias e 5% de amêndoas defeituosas, e um lote adequadamente 
fermentado é aquele que não apresenta mais que 10% de amêndoas ardósias e 10% de 
amêndoas defeituosas (FCC, 2012). Nesse contexto, conforme a Tabela 3, todas as amostras 
avaliadas foram classificadas como lote bem fermentado, com exceção da amostra C3 que 
apresentou mais de 5% de amêndoas germinadas, sendo então classificada como um lote 
adequadamente fermentado. No Brasil é aplicada a classificação dos lotes de amêndoas de 
cacau conforme a Instrução Normativa n° 38/2008, onde os requisitos de qualidade da 
amêndoa de cacau são definidos em função dos limites máximos de tolerância de defeitos 
estabelecidos. Desta forma, os lotes de amêndoas de cacau podem ser classificados em Tipo 1, 
2 ou 3, conforme os percentuais de tolerância de defeitos e também pode ser classificado 
como Fora de Tipo ou Desclassificado, sendo que o limite máximo de tolerância admitido 
para amêndoas quebradas é de 5%. 
Conforme a classificação apresentada na Tabela 3 e Anexo D, as amêndoas de cacau, 
dentro e entre os grupos podem ser classificadas como Tipo 1, pois apresentaram 
porcentagem, de todos defeitos avaliados, dentro da faixa de classificação como Tipo 1, com 
exceção da amostra C3 que apresentou a porcentagem de 6,3% quanto a amêndoas 
germinadas, e ainda com diferença significativa de 5% dentro e entre todos os grupos, 
portanto classificada como Tipo 3. Com relação ao aroma percebido nos cotilédones logo 
após o corte, todas as amostras apresentaram aroma de ácido acético e ausência de aroma 
estranho ou mofado, mas o lote O2 apresentou aroma frutal, como frutas vermelhas. 
Cabe destacar que a avaliação e classificação das amêndoas de cacau, pela prova de 
corte, revela a dificuldade da aplicação dos critérios de coloração e grau de 
compartimentação, pois o exame visual é subjetivo e requer treinamento para padronização 
dos dados. Assim, a prova de corte pode ser mais eficiente quando combinada com métodos 
analíticos. 
 
3.1.2 Avaliação do rendimento 
 
Foram realizadas avaliações das características físicas das amêndoas dos diferentes 
grupos de cacaus: orgânico, Fair Trade e convencional e os resultados estão apresentados na 
Tabela 4 que contém a caracterização dos rendimentos dos três diferentes grupos de 
amêndoas.
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**M.D.S. 0,02 0,1 9,7 1,8 1,7 0,2 2,5 
*Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre 
si pelo teste de Tukey e referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as 
amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
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No grupo orgânico, a amostra O1 apresentou a maior densidade aparente (0,58 g/mL), 
e as três amostras do grupo diferiram entre si ao nível de 5% de significancia (Tabela 4). As 
amostras do grupo orgânico não diferiram entre si em relação aos demais parâmetros 
avaliados. O cotilédone é um parâmetro importante quanto à indicação de maior rendimento 
da amostra em relação ao seu grupo, conforme Cubero et. al. (1993), que reportou a 
importância da massa da amêndoa e o seu tamanho para a indústria processadora; mas é o teor 
de cotilédone que definirá o rendimento final do processo. Quanto ao grupo Fair Trade a 
amostra F3 apresentou maior densidade aparente (0,57 g/mL) com diferença ao nível de 5% 
de sigificancia entre as amostras F1 e F2. Para os demais critérios avaliados entre as amostras 
do grupo Fair Trade, não houve diferença estatística entre os valores.   
 No grupo convencional, houve considerável diferença entre as amostras. A amostra C3 
obteve o maior valor quanto à densidade aparente (0,54 g/mL) diferindo estatísticamente das 
outras duas amostras, e maior número de amêndoas por 100 g (94,3) diferindo 
significativamente da amostra C1. Quanto à massa individual das amêndoas, as amostras C1 e 
C2 apresentoram os maiores valores, e a amostra C2 diferiu estatisticamente da amostra C3. 
Quanto ao redimento em relação ao teor de cotilédone, a amostra C1 apresentou maior teor 
diferindo significativamente das demais amostras do grupo. A amostra C2 ainda diferiu 
significativamente de todas as amostras do grupo quanto a maior porcentagem de casca 
(18,6%). 
Vale ressaltar que a faixa aceitável quanto ao teor de casca nas amêndoas de cacau está 
entre 10 e 16%, segundo Ziegleder (2009). Assim, as amostras F3 e C2 ficaram fora desta 
faixa, a amostra C2 ainda diferiu significativamente de todas as amostras quanto ao maior teor 
de casca (18,6%), podendo assim representar maior dificuldade quanto ao descascamento 
dessa amostra. É interessante destacar que quanto ao número de amêndoas em 100 g, todas as 
amostras dos diferentes grupos apresentam número menor que 100, o que as coloca dentro da 
recomendação da Federation of Cocoa Commerce (FCC), que estabelece valor igual ou 
menor que 100 amêndoas/100 g de amostra (FCC, 2012). Valores entre 100 e 120 amêndoas 
por 100 g causam a redução do preço pago ao produtor e valores acima de 120 amêndoas 
podem ocasionar a rejeição do lote pela processadora de cacau.  
Em geral, entre as amostras dos três diferentes grupos, foi observada diferença 
significativa ao nível de 5% de significância em relação à densidade, a não ser entre a amostra 
O1 e a amostra F3 que apresentaram maior valor. A maior massa individual foi observada 
para a amostra O2, e o valor diferiu estatisticamente das amostras O3, F1, C1 e C3.  Cabe 
destacar que a massa individual de todas as amostras foi superior a 1,05 g, dentro do valor 
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mínimo aceitável pelos fabricantes de chocolate. Amêndoas de cacau com menos de 1,05 g 
geralmente apresentam alta proporção de casca e pode dificultar o descascamento 
(ADOMAKO et al., 2003). Quanto ao parâmetro que melhor define o rendimento (teor de 
cotilédone na amêndoa), a amostra C1 apresentou o maior valor (87,9%) e diferiu 
significativamente entre as demais amostras; por outro lado, a amostra C2 apresentou o maior 
teor de casca, valor que diferiu estatisticamente em relação às demais amostras (Tabela 4). 
Em relação aos maiores valores dos parâmetros avaliados, entre os diferentes grupos, 
pontualmente a amostra O1 do grupo orgânico apresentou maior densidade, e a amostra C1, 
convencional, destacou-se com maior teor de cotilédone e diferiu estatísticamente, como já 
mencionado, mas em geral as características avaliadas entre as demais amostras em relação 
aos redimentos mostram-se similares entre os diferentes grupos.  
Nesse sentido, Mader et. al. (2007) compararam durante 21 anos a produtividade e 
qualidade do solo entre sistemas não-convencionais e convencionais na Europa Central. Os 
resultados demonstram que a produtividade no sistema orgânico foi menor em relação ao 
sistema convencional. 
Geralmente, o sistema orgânico apresenta diminuição da produtividade total e nos 
redimentos totais para a maioria das culturas, sendo assim a escolha de uma variedade com 
características adequadas quanto à produtividade, à precocidade, à conservação e à resistência 
contra pragas e doenças é um fator de grande importância (SANTOS e MONTEIRO, 2004; 
DAROLT, 2003). 
Vieira (2016) demonstrou que, com exceção de uma das amostras de cultivo orgânico 
que avaliou, as demais amêndoas orgânicas, oriundas de diferentes estados Brasileiros e 
método de cultivo, apresentaram maior massa média ou não apresentaram diferenças 
significativas entre si. A mesma autora demonstrou que amêndoas oriundas de sistema 
orgânico apresentam massa média igual ou superior às amêndoas oriundas do sistema 
convencional, com exceção da amostra orgânica do Amazonas. 
Segundo a Instrução Normativa n° 38 de 2008, a umidade das amêndoas de cacau 
fermentadas e secas deve ser obrigatoriamente determinada, mas não é considerada para efeito 
de classificação do produto em tipo. Entretanto, recomenda-se para fins de comercialização 
das amêndoas de cacau, o percentual máximo de 8,0% para os Tipos 1 e 2; e 9,0% para o Tipo 
3 e Fora de Tipo. De acordo com a Tabela 4, levando em conta o desvio padrão de cada 
amostra, todas as amostras estão fora do padrão estabelecido, provavelmente pela alta 
umidade que não foi evaporada durante o processo de secagem e/ou de armazenamento das 
amêndoas. A amostra C2 apresentou o maior teor de umidade (10,1%) e diferiu 
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significativamente das amostras do grupo convencional. Verifica-se que entre as amostras dos 
diferentes grupos, quanto a teor de umidade, somente as amostras C2 e C3, as quais 
apresentaram respectivamente o maior e menor teor de umidade entre os grupos, apresentaram 
diferença significativa entre si.  
 
3.1.3 Caracterização físico-química das amostras 
 
Na Tabela 5 são apresentados os resultados de acidez total titulável e pH dos nibs de 
cacau dos diferentes grupos. 
 
Tabela 5. Valores de acidez total titulável e pH dos nibs de cacau das amêndoas fermentadas e 
secas dos diferentes grupos 
Amostras 
Acidez total titulável (meqNaOH/100g) 
dos Nibs 
 





























**M.D.S. 1,75 0,18 
*Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na 
mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e 
referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de 
significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
  
 A amostra O2 apresentou a menor acidez total (14,29 meqNaOH/100g) e o maior pH 
(5,32) dentro o grupo orgânico e diferiu significatimente das amostras do grupo quanto a duas 
médias citadas. A amostra F3 diferiu estatisticamente das amostras F1 e F2 quanto à acidez, 
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com a maior média (23,17 meqNaOH/100g). Porém a amostra F2 apresentou maior pH (4,91) 
diferindo estatisticamente das demais amostras do grupo.  
 No grupo convencional, a amostra C1 apresentou o menor valor quanto à acidez total 
(17,45 meqNaOH/100g), diferindo significativamente das demais amostras do grupo, bem 
como a amostra C2 apresentou menor valor de pH diferindo estatisticamente do grupo 
avaliado. 
 Entre os grupos, foi possível verificar uma característica comum, em que uma amostra 
de nibs de cacau apresentou o maior ou menor valor quanto a acidez e pH, sendo que esse 
valor médio diferiu estatisticamente das outras amostras avaliadas dentro do grupo. Esses 
dados demonstram que parece não haver influência do método empregado no cultivo, mas sim 
de fatores de manejo pós colheita, como a fermentação e secagem. 
Entre as amostras dos nibs de cacau das amêndoas fermentadas e secas, o maior valor 
de pH e o menor de acidez total, entre todos os grupos, pertence a amostra O2, que diferiu 
estatisticamente das demais amostras. Esses dados reforçam os resultados da prova de corte 
(Tabela 2), em que as amostras do grupo orgânico, apresentaram melhor fermentação e 
secagem, devido a boa condução do processo, o que pode indicar também menor acidez 
titulável. A amostra C2 apresentou o menor pH e a maior acidez total titulável, e diferiu 
estatíticamente de todas as amostras, com exceção das amostras F3 e C3 quanto as maiores 
médias de acidez total.  
Ziegleder (2009), destaca que muitos trabalhos têm classificado as amêndoas de cacau 
como mal ou não fermentadas se a faixa de pH estiver entre 5,5 a 5,8. O pH das amêndoas na 
faixa de 5,20 a 5,49 as classifica como amostras de média fermentação e são classificadas 
como bem fermentadas as amêndoas com faixa de pH entre 4,75 a 5,19. De acordo com a 
classificação, as amostras apresentaram valores de pH que as classificaram como bem ou com 
média fermentação; entretanto, as amostras O3, F1 e F3 e C2 apresentam valores de pH 
abaixo da faixa considerada como bem fermentado, sendo que essas amostras apresentam um 
dos maiores valores quanto a acidez titulável. 
Destaque-se que, apesar das amostras O2 e C1 apresentarem os menores valores 
quanto à acidez e maiores valores quanto ao pH, houve diferença estatística entre ambas. De 
acordo com Cohen e Jackix (2005), para amêndoas fermentadas e secas, a faixa de acidez 
desejada pela indústria situa-se entre 12 e 15 meq NaOH/100g. Portanto, ao considerar esses 
teores, todas as amostras, com exceção da amostra O2 que apresentou acidez total de 14,3 
meqNaOH, apresentaram valores de acidez total titulável acima dos valores desejados pela 
indústria, o que indica um possível comprometimento do sabor dessas amostras devido à alta 
135 
acidez, visto que diversos fatores provocam variações na acidez de amêndoas de cacau, tais 
como variedade, maturação do fruto, época de colheita, região de plantio e, principalmente, a 
condução do processo fermentativo (COHEN e JACKIX, 2005). 
Vieira (2016) obteve, aproximadamente, pH igual a 5,0 e acidez total de 25 meq. 
NaOH/100g entre as duas amostras de nibs de cacau das amêndoas fermentadas e secas do 
estado do Pará, oriundas de diferentes métodos de cultivo. Esses valores estão dentro da faixa 
de pH dos nibs de cacau do presente trabalho, e a acidez total dos nibs de cacau é menor em 
relação a maioria das amostras dos diferentes estados avaliadas por Vieria (2016).   
Os valores de pH e acidez total dos nibs de cacau das amêndoas fermentadas e secas, 
do presente trabalho, estavam próximos ou foram similares aos valores obtidos por 
Hashimoto (2015) e Efraim (2009) quanto à avaliação de diferentes amostras de amêndoas de 
cacau.  
Os dados revelam novamente que o método de cultivo não parece ter influência na 
acidez e pH das amostras. 
 
3.2 Caracterização Física e Físico-Química dos Chocolates 
 
A Tabela 6 apresenta os resultados das análises de acidez total titulável, pH, teor de 
umidade e tamanho de partículas dos chocolates avaliados. A faixa de acidez total entre as 
diferentes amostras de chocolate variou entre 1,25 a 3,76 meqNaOH/100g. A amostra O1 
apresentou a maior média (3,76 meqNaOH/100g), houve diferença significativa em relação 
aos chocolates avaliados no grupo orgânico (Tabela 6). Para os grupos Fair Trade e 
convencional, praticamente não houve diferença significativa quanto a acidez total.  Entre as 
nove diferentes amostras os chocolates O2, O3, F1 e C1 obtiveram o menor valor quanto a 
acidez total e diferiram estatisticamente das amostras O1, F2, F3, C2 e C3. Nesse sentido, 
Efraim (2009) obteve uma faixa de 3,62 a 4,81 meqNaOH/100g na avaliação da acidez total 
das amostras de chocolate amargo, oriundos de diferentes variedades de cacau, pouco maior 
do que os valores encontrados no presente trabalho, bem como Vieira (2016), encontrou 
valores de acidez total com relevante superioridade (12,19 a 18,06 meqNaOH/100g) em 
amostras de chocolate amargo, obtidas de amêndoas de cacau de diferentes origens e manejo 






Tabela 6. Valores de acidez total titulável, pH, teor de umidade e tamanho de partículas de 
chocolates pertencentes aos diferentes grupos 
Amostras 






































































**M.D.S. 1,40 0,73 0,62 2,25 
*Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na 
mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e 
referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de 
significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
 
O pH das diferentes amostras de chocolate apresentou diferentes valores médios que 
variaram entre 4,83 (F1) e 5,82 (O2). Contudo, considerando cada grupo, apenas dentro do 
grupo orgânico houve diferença significativa entre as amostras O2 e O3, na qual a amostra O2 
obteve maior valor médio (Tabela 6). Entre as nove amostras os chocolates O2, C1, C2 e O1 
apresentaram o maior valor em relação ao pH e em geral a amostra O2 diferiu 
significativamente das demais amostras. Os valores médios de 4,83 a 5,82 de pH dos 
chocolates avaliados mostraram, em geral, pouco abaixo dos valores encontrados por Efraim 
(2009), mas dentro da faixa de pH (4,69 a 5,81) encontrado por Vieira (2016). A diferença 
observada na avaliação do pH das presentes amostras pode ser causada pela variação do teor 
de ácidos orgânicos (acético e lático), desenvolvidos durante a fermentação das sementes de 
cacau. 
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Dentro do grupo orgânico, o teor de umidade dos chocolates foi maior em relação as 
amostras O2 e O1. A amostra O2 diferiu significativamente da amostra O3. Bem como, o 
chocolate F2 apresentou maior teor de umidade e houve diferença significativa das demais 
amostras do seu grupo. O teor de umidade entre as diferentes amostras de chocolate foram de 
1,98 a 3,1%. Nesse sentido, os chocolates O2, F2 e O1 apresentaram os maiores teores (3,1%, 
2,90% e 2,89%) de umidade e houve diferença significativa com as demais amostras. Visto 
que, o teor máximo de umidade de 2% para chocolate é o recomendado/desejável para 
chocolate, conforme Beckett (2009), Efraim (2009) e Luccas (2001), ao considerar os valores 
do desvio padrão das médias apresentadas, todas as amostras do presente trabalho podem ser 
classificadas com teor de umidade fora do recomendado e/ou desejado. Nesse sentido, o alto 
teor de umidade pode afetar a qualidade do chocolate produzido, aumentado a viscosidade e 
podendo afetar os aspectos de moldagem e os fatores sensoriais como derretimento do 
chocolate na boca, afetando a textura, de acordo com Beckett (2009) e Luccas (2001). A 
variação no teor de umidade, entre as amostras, pode ter sido causada pelo tempo de 
conchagem do chocolate, a variação da umidade relativa do ar no ambiente de conchagem 
durante os dias de processamento do chocolate e/ou os diferentes dias em que foram 
realizadas as avaliações. 
A faixa do valor do tamanho das partículas encontrado nos chocolates foi de 16,6 a 
19,4 µm. O menor valor (17,0 µm) foi obtido em relação ao grupo orgânico, para o chocolate 
O3, e houve diferença significativa das demais amostras do seu grupo (Tabela 6). Já entre as 
nove amostras o chocolate, F2 obteve menor valor (16,6 µm) e houve diferença significativa 
em relação as amostras C3, C1 e O1 que obtiveram valores iguais ou maior que 19,0 µm. Os 
valores de tamanho de partículas foram considerados como adequados, visto que o tamanho 
de partículas deve ser pequeno o suficiente para que não se perceba arenosidade durante a 
degustação na boca. Desta forma, o tamanho de partícula está relacionado com a qualidade 
sensorial do chocolate, visto que a faixa do tamanho deve estar entre 15 a 25 µm, todavia 
acima de 25 µm percebe-se a sensação de arenosidade do chocolate e abaixo de 10 µm pode 
causar o aumento da viscosidade, conferindo uma sensação de aderência do produto durante a 
degustação. Tradicionalmente na Europa, o chocolate deve ter um tamanho de partículas entre 




3.2.1 Avaliação dos parâmetros reológicos dos chocolates 
 
Os parâmetros reológicos de limite de escoamento de Casson e a viscosidade plástica 
de Casson médios dos chocolates oriundos de nove diferentes amostras de amêndoas de cacau 
foram determinados (Tabela 7). 
Tabela 7. Parâmetros reológicos médios das nove amostras de chocolates produzidos a partir 
de amêndoas de cacau mais sustentável e convencional 




























**M.D.S. 1,53 0,17 
*Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na 
mesma coluna e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e 
referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de 
significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
 
O limite de escoamento de Casson (τca), para a diferentes amostras, apresentou valores 
entre 5,39 e 16,04 Pa. Em relação aos grupos, o chocolate F2 e C2 apresentaram os maiores 
valores quanto ao limite de escoamento e diferiram significativamente das demais amostras 
dentro dos seus respectivos grupos (Fair Trade e Convencional). Já entre as diferentes 
amostras, o valor de limite de escoamento (τca) foi maior que 8 Pa para as amostras O2, F3 e 
C2, entretanto foi a amostra F2 que apresentou o valor mais relevante entre as amostras, 
16,04 Pa, e obteve diferença significativa das demais amostras (Tabela 7).  
A viscosidade plástica de Casson (ηca) apresentou valores entre 0,64 e 1,12 Pa·s entre 
as diferentes amostras de chocolate. Dentro do grupo orgânico e convencional, as amostras 
O2 e C1 apresentaram os maiores valores médios (0,89 e 0,93 Pa·s respectivamente) e houve 
diferença estatística dentro dos seus respectivos grupos. Entre os nove chocolates avaliados, 
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as amostras F2 e F3 obtiveram os maiores valores de viscosidade plástica de Casson (1,11 e 
1,12 Pa·s respectivamente) e houve diferença estatística com as demais amostras (Tabela 7). 
Vários trabalhos avaliaram as propriedades reológicas de diferentes tipos de 
chocolates e encontraram faixas de valores de limite de escoamento e viscosidade plástica de 
Casson próximos aos valores obtidos no presente trabalho. Leite et al. (2013), avaliaram os 
parâmetros reológicos de chocolates formulados com 73,6% de cacau e obtiveram uma faixa 
de limite de escoamento de 6,64 a 20,91 Pa e de viscosidade plástica de 1,39 a 1,79 Pa·s. 
Vissotto et al. (1999) avaliaram diferentes marcas de chocolates elaborados com gorduras 
alternativas à manteiga de cacau (compounds do tipo meio amargo) e obtiveram a faixa de 
valores de 7,11 a 13,95 Pa para o limite de escoamento e faixa de valores de 1,51 Pa·s a 
3,34 Pa·s para  viscosidade plástica de Casson. Os valores para o limite de escoamento entre 
10,08 e 15,91 Pa e a viscosidade plástica de Casson entre 1,53 e 5,56 Pa·s para chocolates tipo 
cobertura, foram obtidos por Vissotto et al. (1997). Já os valores de viscosidade plástica de 
Casson para os diferentes chocolates amargos obtidos por Efraim (2009) variaram de 3,66 a 
6,18 Pa·s e o limite de escoamento obteve uma faixa de 2,95 a 8,93 Pa. 
 Em geral, os valores encontrados no presente trabalho para o limite de escoamento de 
Casson foram similares e/ou próximos aos trabalhos citados acima. Todavia, Luccas (2001) 
ao avaliar o limite de escoamento de chocolate amargo elaborado com manteiga de cacau pura 
e com substituição parcial pelas gorduras alternativas, obteve valores superiores de 16,05 a 
26,27 Pa e viscosidade plástica de 2,65 a 5,95 Pa.s.  
Contudo, os valores médios de 0,64 a 1,12 Pa.s. obtidos para a viscosidade plástica 
nesse trabalho são menores do que os valores encontrados nos trabalhos citados. Nesse 
estudo, alguns fatores que afetam as propriedades reológicas de chocolates durante o 
processamento foram padronizados: o teor de gordura adicionado na formulação, teor de 
emulsificante e temperatura e tempo de conchagem. Porém fatores como: tamanho de 
partículas e teor de umidade das amostras avaliadas (Tabela 6), foram significativos entre e 
dentro dos grupos, o que poderia ter afetado os resultados apresentados. Desta forma, ao 
considerar o maior teor de umidade (3,15%) do chocolate O2 (Tabela 6) com os valores 
obtidos na análise reológica (Tabela 7), verifica-se que o alto valor de umidade não afetou o 
valor de viscosidade e limite de escoamento. Nesse sentido, os valores quanto aos parâmetros 
reológicos dos chocolates não apresentaram relação (p>0,05) com os dados de umidade e 
tamanho de partículas, conforme o que foi encontrado na análise de correlaçao de Spearman 
(viscosidade x umidade rs = 0,2667; viscosidade x tamanho de partículas rs = -0,2511; limite 
140 
de escoamento x umidade rs =  0,5000; limite de escoamento x tamanho de partícula rs = 
 -
0,3431). Vale considerar também a influência na temperatura da análise realizada, fixada em 
40 °C, com variações de 0,5 °C, bem como a composição química dos liquors e manteiga de 
cacau (não foram caracterizados) de cada amostra.     
Em geral, considera-se que apesar da diferença encontrada entre as amostras, as 
propriedades reológicas são semelhantes e/ou equivalentes as de chocolates amargos 
produzidos com adição de 0,4% de lecitina de soja e os menores valores quanto a viscosidade 
plástica obtida para as diferentes amostras indicam maior fluidez dos chocolates em relação 
ao processo e também a degustação (VISSOTO et al., 1999).  
As propriedades reológicas do chocolate são importantes para o processo industrial 
como no escoamento do fluido nas tubulações e dosadoras, processo de recobrimento 
formando espessuras adequadas, bem como fatores relacionados as propriedades sensoriais 
para o consumidor quanto ao derretimento, fluidez do chocolate na boca e desprendimento do 
sabor (BECKETT, 2009; LUCCAS, 2001 e VISSOTO et al., 1999). 
Os parâmetros de Casson como o limite de escoamento (τca) e viscosidade plástica 
(ηca) foram determinados a partir de uma regressão linear dos pontos experimentais plotados 
dos dados de tensão de cisalhamento versus a taxa de deformação (Figura 2), conforme 
Vissotto et al. (1999). O coeficiente de determinação (R2) do ajuste dos dados experimentais 
do modelo de Casson foi maior que 0,9943 para todas as amostras. 
Verifica-se na Figura 2 os reogramas das nove diferentes amostras de chocolate O1, 

































Figura 2. Reograma dos chocolates obtidos a partir de amêndoas de cacau pertencentes a métodos de cultivo mais sustentável 
e convencional (T = 40°C)  
 
 Verifica-se que, as amostras apresentaram similaridade entre si quanto aos valores de 
limite de escoamento e viscosidade plástica de Casson, e conforme a Figura 2, as amostras 
que mais se destacaram quanto aos maiores valores (com diferença significativa na Tabela 7) 
em relação aos parâmetros analisados foram os chocolates F2, F3 e O2, como já discutido 
acima. 
Os dados encontrados em relação as avaliações físicas e físico-químicas dos 
chocolates, indicam que as diferenciações quando presentes em relação a acidez e pH, 
umidade, tamanho de partículas e parâmetros reológicos dos chocolates não foram causadas 
pelo método de cultivo das amostras de chocolate, mas sim pelo pré-processamento e 






3.3 Analise Descritiva Quantitativa 
 
3.3.1 Recrutamento e pré-seleção dos avaliadores para a equipe treinada 
 
Foram recrutados 23 avaliadores para participar do teste de pré-seleção para compor a 
equipe de Análise Descritiva Quantitativa (ADQ). O teste triangular sequencial aplicado foi 
realizado, segundo Amerine et al. (1965).  Dos 23 avaliadores, foram pré-selecionados 12 
avaliadores. Conforme os parâmetros estabelecidos neste trabalho, através da equação de 
Bradley, foram aplicados sete testes com combinações de amostras comerciais de chocolate 
ao leite, meio amargo e amargo, diferentes quanto a doçura e pré-selecionados aqueles 
avaliadores com habilidade de discriminação com valor mínimo de 0,70, e rejeitados aqueles 
avaliadores com valor abaixo de 0,33, considerado como máxima inabilidade aceitável. O 
valor de α foi definido em 0,05 como a probabilidade de aceitar um avaliador sem acuidade 
sensorial e β com valor de 0,20 como a probabilidade de rejeitar um avaliador com acuidade 
sensorial. 
Os demais avaliadores foram excluídos por não atingirem os padrões estabelecidos no 
teste.  
 
3.3.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva e seleção final da equipe de provadores  
 
Os 12 avaliadores pré-selecionados na fase de recrutamento, selecionaram 
consensualmente 13 termos descritivos através do método de Kelly descrito por Moskowitz 
(1983), que descreveram o perfil das nove amostras de chocolate amargo. Os descritores 
desenvolvidos foram: aromas de chocolate e ácido; gostos ácido, doce e amargo; sabores de 
caramelo, chocolate, frutal, floral e amêndoas; textura como: sensação adstringente, 
derretimento e dureza. Posteriormente, desenvolveram também a ficha com a definição dos 
termos descritores e a ficha de materiais de referência de intensidade dos termos. Para o 
treinamento as fichas foram agrupadas e foi gerada somente uma ficha de termos descritores 
com a definição dos termos e os materiais de referência como apresentada na Tabela 8. A 
Figura 3, apresenta a ficha descritiva desenvolvida pela equipe pré-selecionada de avaliadores 




Tabela 8. Ficha termos descritores com definições dos termos e materiais de referência para 







Descritores e Definições dos Descritores Materiais de Referência 
AROMAS 
Aroma Chocolate 
Aroma característico de chocolate amargo entre 30 – 70%; 
Fraco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Forte: Chocolate 65% + aroma chocolate marca 
IFF; 
Aroma Ácido 
Aroma ácido característico de chocolate amargo; 
Fraco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 




Gosto ácido (acético) percebido durante a degustação do chocolate na 
boca; 
Pouco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate 65% de cacau com forte gosto 
ácido; 
Gosto Amargo 
Gosto associado à cafeína; 
Pouco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate Amargo Fino 70% (Cacau 
Orgânico) Amazônia marca Harald; 
Gosto Doce 
Gosto doce percebido enquanto o chocolate permanece na boca; 
Pouco: Chocolate Amargo Fino 70% (Cacau 
Orgânico) Amazônia marca Harald; 
Muito: Choclate Amargo 54% marca Dark 
Harald; 
Caramelo 
Sabor característico de açúcar processado termicamente, resultante da 
reação de caramelização; 
Nenhum: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil: 
Muito: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil + aroma caramelo marca IFF; 
Frutal (Vermelhas e Cítricas) 
Sabor associado às frutas vermelhas e/ou cítricas no chocolate amargo; 
Nenhum: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil + aroma de frutas vermelhas e amarelas da 
marca IFF; 
Amêndoas 
Sabor associado a amêndoas no chocolate amargo; 
Pouco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate Amargo Fino 70% (Cacau 
Orgânico) Amazônia marca Harald + aroma de 
amêndoas da marca IFF; 
Chocolate/Cacau 
Sabor característico de chocolate amargo; 
Pouco: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate Amargo Fino 70% (Cacau 
Orgânico) Amazônia marca Harald; 
Floral 
Sabor associado a linalool no chocolate amargo; 
Nenhum: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil; 
Muito: Chocolate meio amargo marca Genuine 
Cargil + aroma do composto linalool da marca 
IFF; 
TEXTURA/SENSAÇÃO BUCAL DE TEXTURA 
Sensação Adstringente 
Sensação de secura na boca, aspereza na língua; 




Rapidez com o qual o chocolate funde na boca; 
Pouco: Compoud marca Genuine Cargil; 
Muito: Branco marca Genuine Cargil; 
Dureza 
Força para quebrar o chocolate na primeira mordida; 




Figura 3. Ficha desenvolvida pela equipe de julgadores para a análise dos chocolates 
 
Após desenvolverem a ficha dos termos descritores e a ficha de análise das amostras 
de chocolate, os 12 avaliadores pré-selecionados participaram dos treinamentos e 
posteriormente foram submetidos ao teste de seleção final para a formação da equipe treinada. 
Os 12 avaliadores foram avaliados quanto ao consenso com a equipe, o poder de 
discriminação e repetibilidade de cada amostra.  
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A análise de variância, confirmou um bom poder de discriminação e repetibilidade dos 
provadores em quase todos termos descritores avaliados (Tabela 9). Entretanto os provadores 
3, 11 e 13 não discriminaram 2 atributos com valor de pFamostra≥0,50 (ASTM, 1981). Os 
demais avaliadores obtiveram bom desempenho, ou seja, discriminaram todos os atributos ou 
não discriminaram apenas 1 atributo (BIASOTO, 2014; WAGNER, 2008). O provador 9 não 
apresentou boa repetibilidade nas avaliações de 5 atributos com pFrepetição≤0,05 (ASTM, 
1981; DAMÁSIO e COSTELL, 1991), já os provadores 3, 4, 5, 7 e 11 não apresentaram 
repetibilidade em 2 atributos, enquanto os demais provadores apresentaram bom desempenho 
nesse quesito para todos os atributos ou não apresentaram repetibilidade em apenas 1 dos 
atributos avaliados. Nesse sentido, quanto ao poder de discriminação e repetibilidade, com 
exceção do avaliador 9, os demais provadores permaneceram na equipe por apresentarem bom 
poder discriminativo e repetibilidade em 80% dos descritores, conforme critérios sugeridos 
por Biasoto (2014); Biasoto (2013); Damásio e Costell (1991). 
Adicionalmente, para avaliar o consenso da equipe,  para cada atributo foi plotado em 
gráfico de linhas (Anexo E) as médias de intensidade individuais dos avaliadores para todas 
as amostras, assim foi possível verificar que alguns avaliadores usaram diferentes porções da 
escala na avaliação de alguns atributos e/ou estavam fora de consenso (STONE e SIDEL, 
2004; DAMÁSIO e COSTELL, 1991), com modificações conforme CADENA et al., 2013; 
MININ et al., 2010; BOLINI et al., 2007). Desta forma, para a maioria dos atributos, os 
provadores 9, 12 e 13 apresentaram-se fora do consenso, expresso nos gráficos do Anexo E. 
Portanto, a equipe final foi composta por oito provadores, ficando de fora os provadores 9, 12 
e 13 pela falta de consenso e o provador 1 saiu da equipe por motivos pessoais.   
Após a seleção final um novo treinamento foi realizado com a equipe composta pelos 






Tabela 9.  Valore de pFamostra≤0,50 e pFrepetição≥0,05 para a seleção final da equipe treinada, realizado pelos 12 provadores pré-selecionados. 






1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13 14 
Aroma de Chocolate 
(ACH) 
pFamostra 0,0015 0,0006 0,0301 0,0001 0,0022 0,0377 0,5404 0,0341 0,1126 0,0014 0,7059 0,0562 
pFrepetição 0,6370 0,2695 0,1059 0,426 0,1581 0,2638 0,0017 0,0996 0,8297 0,8720 0,1320 0,8750 
Aroma Ácido (AAC) 
pFamostra 0,0001 0,0275 0,0030 0,0009 0,5794 0,1177 0,2759 0,009 0,1432 0,0001 0,0185 0,3378 
pFrepetição 0,8264 0,2512 0,6500 0,0136 0,0143 0,0523 0,0002 0,6425 0,0167 0,3070 0,0904 0,2447 
Gosto Ácido (GAC) 
pFamostra 0,0001 0,0014 0,0003 0,2822 0,412 0,0146 0,0072 0,0114 0,0001 0,0061 0,1306 0,0252 
pFrepetição 0,8116 0,8485 0,0064 0,2533 0,1859 0,3816 0,0162 0,2939 0,091 0,5678 0,4534 0,4213 
Gosto Amargo (GAM) 
pFamostra 0,0169 0,0052 0,0001 0,0929 0,0797 0,0246 0,3163 0,0173 0,0001 0,0001 0,0038 0,095 
pFrepetição 0,9104 0,7581 0,0744 0,5481 0,5545 0,5774 0,1142 0,3978 0,1904 0,0663 0,0722 0,0785 
Sensação Bucal 
Adstringente (SAD) 
pFamostra 0,0110 0,2648 0,0001 0,2504 0,1303 0,0025 0,0631 0,0393 0,0001 0,0023 0,0092 0,2047 
pFrepetição 0,7973 0,4423 0,0306 0,9043 0,2756 0,3266 0,0098 0,2689 0,3153 0,3200 0,8410 0,1272 
Gosto Doce (GDC) 
pFamostra 0,0002 0,1757 0,0007 0,0700 0,0012 0,0098 0,1040 0,0021 0,1143 0,0980 0,0003 0,1323 
pFrepetição 0,6727 0,3145 0,2028 0,4446 0,3054 0,0987 0,8541 0,2804 0,0313 0,6828 0,8500 0,3269 
Sabor Caramelo/Mel 
(CAR) 
pFamostra 0,0001 0,0124 0,0008 0,0045 0,0937 0,0006 0,0011 0,0052 0,6422 0,7332 0,4177 0,0035 
pFrepetição 0,2065 0,4219 0,6937 0,0976 0,9834 0,0294 0,3937 0,8698 0,2926 0,3929 0,4457 0,0766 
Sabor Frutal (FRU) 
pFamostra 0,1981 0,1367 0,0001 0,1379 0,2488 0,1300 0,0774 0,3821 0,004 0,0052 0,0004 0,1126 
pFrepetição 0,7178 0,0983 0,0514 0,6168 0,0721 0,0001 0,1323 0,9279 0,7748 0,8763 0,3506 0,6803 
Sabor Chocolate 
(CHO) 
pFamostra 0,1442 0,0032 0,7196 0,0001 0,086 0,0034 0,0004 0,0214 0,0002 0,0002 0,0001 0,0031 
pFrepetição 0,8833 0,9526 0,4181 0,0124 0,9287 0,3348 0,0031 0,3335 0,6229 0,6278 0,5596 0,6125 
Sabor Floral (FLO) 
pFamostra 0,0181 0,0015 0,2557 0,3814 0,0304 0,005 0,0966 0,0001 0,5542 0,0017 0,0177 0,067 
pFrepetição 0,8582 0,1256 0,7853 0,802 0,0108 0,6869 0,1939 0,3266 0,7281 0,4659 0,8262 0,8552 
Sabor Amêndoas 
(AME) 
pFamostra 0,0197 0,0002 0,5063 0,0104 0,0324 0,0111 0,0111 0,4211 0,0165 0,2833 0,0489 0,0001 
pFrepetição 0,7089 0,2933 0,9336 0,9994 0,8903 0,3333 0,9988 0,4253 0,6116 0,1236 0,0421 0,8891 
Dureza (DUR) 
pFamostra 0,0080 0,0165 0,0103 0,0277 0,0763 0,1494 0,0835 0,0141 0,0001 0,0216 0,8451 0,2467 
pFrepetição 0,3967 0,9978 0,6956 0,7859 0,3082 0,2984 0,3798 0,4567 0,3748 0,7863 0,5899 0,5566 
Derretimento (DER) 
pFamostra 0,0869 0,4269 0,0006 0,6659 0,0071 0,001 0,0098 0,3297 0,2193 0,1874 0,2934 0,4183 
pFrepetição 0,9381 0,0942 0,4349 0,9481 0,5602 0,3321 0,2771 0,7496 0,8411 0,9774 0,7286 0,6451 
Discriminação dos 
descritores (p˂0,50) 
  13 13 11 12 12 13 12 13 11 12 11 13 
Repetibilidade dos 
descritores (p˃0,05)  
  13  13 11 11 11 11 8 13 11 13 12 13 
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3.2.3 Perfil sensorial 
 
 As nove amostras de chocolate amargo, com selos de orgânico, Fair Trade e 
convencional, sem selo, foram avaliadas quanto ao perfil sensorial pelos oito provadores 
treinados. Os provadores tinham conhecimento sobre as certificações das amostras, porém os 
selos das amostras não foram apresentados aos provadores. Os resultados foram submetidos à 
ANOVA e teste de Tukey (p≤0,05). A Tabela 10 apresenta os valores médios das amostras 


















Tabela 10. Médias das notas atribuídas, pela equipe treinada, em relação as nove amostras dos diferentes grupos 
     Amostras      
Descritores O1 O2 O3 F1 F2 F3 C1 C2 C3 **M.D.S. 
 (Orgânico) [Fair Trade] {Convencional}  
ACH 6,88±0,30aA 6,76±0,18aA 6,58±0,27aA 6,45±0,19abA 5,90±0,18bcA 6,29±0,05abcA 5,83±0,14bcA 5,76±0,16cA 5,86±0,19bcA 0,6 
AAC 5,05±0,59abA 4,38±0,23abcA 5,29±0,72aA 4,08±0,37bcA 3,75±0,5cA 3,60±0,78cA 4,46±0,39abcA 4,5±0,37abcA 4,11±0,86bcA 1,1 
GAC 5,75±0,09abB 4,43±0,11cC 6,46±0,47aA 5,40±0,44abcA 5,22±0,35bcA 4,81±0,90bcA 5,07±0,57bcA 5,34±0,39bcA 5,29±0,39bcA 1,1 
GAM 5,81±0,35abB 4,58±0,16cC 6,46±0,27aA 5,35±0,1bcA 5,36±0,08bcA 4,61±0,43cB 4,70±0,34cB 5,24±0,56bcAB 5,36±0,06bcA 0,8 
SAD 4,62±0,14bB 4,28±0,29bB 5,62±0,23aA 4,54±0,25bA 4,12±0,29bA 3,98±0,28bA 4,38±0,38bA 4,79±0,40bA 4,38±0,18bA 0,8 
GDC 2,70±0,05abA 3,07±0,23aA 1,62±0,29cB 2,15±0,23bcB 1,93±0,49cAB 2,66±0,52abA 2,13±0,29bcA 1,69±0,01cA 1,72±0,14cA 0,7 
CAR 0,97±0,11abA 0,98±0,36aA 0,54±0,21bcB 0,43±0,27cA 0,60±0,13abcA 0,76±0,22abcA 0,66±0,06abcA 0,51±0,1cA 0,78±0,19abcA 0,4 
FRU 1,76±0,17aA 1,79±0,37aA 1,75±0,52aA 1,50±0,33aA 1,43±0,22aA 1,64±0,65aA 1,46±0,2aA 1,63±0,33aA 1,44±0,08aA 0,8 
CHO 6,53±0,36aA 5,73±0,12bB 6,57±0,18aA 6,06±0,53abA 6,12±0,2abA 6,05±0,24abA 5,88±0,14bA 6,18±0,15abA 5,86±0,16bA 0,6 
FLO 0,71±0,08bB 2,12±0,18aA 1,23±0,05bB 1,15±0,24bA 0,78±0,6bA 0,82±0,23bA 1,13±0,2bA 1,17±0,3bA 1,42±0,16abA 0,8 
AME 0,82±0,05bB 2,09±0,19aA 0,72±0,12bB 0,7±0,14bA 0,64±0,27bA 0,76±0,11bA 0,94±0,3bA 0,61±0,05bA 0,90±0,43bA 0,7 
DUR 7,33±0,27aA 6,51±0,25bcB 7,25±0,17abA 6,58±0,42bcA 6,36±0,55cA 6,24±0,28cA 6,39±0,17cA 5,84±0,17cB 5,87±0,07cB 0,8 
DER 5,60±0,37aA 5,55±0,22aA 5,08±0,17aA 5,01±0,42aA 5,77±0,58aA 5,14±0,68aA 5,49±0,21aA 5,66±0,11aA 6,01±0,4aA 1,0 
Siglas: ACH: Aroma de Chocolate; AAC: Aroma Ácido; GAC: Gosto Ácido; GAM: Gosto Amargo; SAD: Sensação adstringente; GDC: Gosto Doce; CAR: Sabor Caramelo; FRU: Sabor Frutal; CHO: Sabor 
Chocolate; FLO: Sabor Floral; AME: Sabor Amêndoas; DUR: Dureza; DER: Derretimento. *Média dos valores ± desvio padrão; **M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na 
mesma linha e letras minúsculas sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as nove diferentes amostras; Valores na mesma linha e com letras maiúsculas 
subscritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
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No grupo orgânico, o chocolate O3 apresentou a maior média quanto ao gosto ácido, 
amargo, sensação adstringente e sabor de chocolate em relação as amostras O1 e O2, e diferiu 
estatísticamente quanto a todos atributos citados em relação aos chocolates do grupo, com 
exceção somente do atributo sabor de chocolate da amostra O1. Ainda no grupo orgânico, o 
chocolate O2 apresentou maior nota média para os atributos gosto doce, sabor caramelo, floral 
e amêndoas e diferiu significativamente dos chocolates O1 e O3, com exceção do chocolate 
O1, quanto ao gosto doce e sabor caramelo. No grupo Fair Trade, a amostra F1 apresentou as 
maiores notas média quanto ao gosto ácido, amargo, sensação adstringente, aroma de 
chocolate e ácido, e diferiu significativamente da amostra F3 em relação ao gosto amargo e 
doce. Quanto ao grupo convencional, o chocolate C3 apresentou maior nota média quanto ao 
gosto amargo, e diferiu estatisticamente do chocolate C1. Também a amostra C1 teve a maior 
nota média quanto a dureza e diferiu significativamente das amostras C2 e C3. O chocolate 
C2, apresentou as maiores notas médias quanto aos atributos gosto ácido, sensação 
adstringente e sabor de chocolate.        
 Ao comparar os diferentes grupos, em geral, quanto ao gosto ácido, amargo e sensação 
adstringente, os chocolates O3 e O1 receberam as maiores notas médias, e a amostra O3 
apresentou diferença significativa (p≤0,05) com a maioria das amostras dos demais grupos. 
As amostras O3 e O1 ainda receberam as maiores notas médias quanto a dureza (7,3) e 
diferiram significativamente das demais amostras. Análogo a esse resultado, os chocolates 
O2, O1 e F3 apresentaram as maiores notas média quanto ao gosto doce e sabor caramelo, e a 
amostra O2 apresentou diferença significativa em comparação com a maioria das amostras 
dos demais grupos.      
Entre os diferentes grupos, em relação ao atributo derretimento, as amostras 
apresentaram nota média entre 5,0 e 6,0 mostrando similaridade entre elas, o que pode ser 
considerado com os dados das propriedades reológicas avaliadas no item 3.2.1, que em geral, 
as amostras de chocolate apresentaram similaridades em relação a viscosidade plástica de 
Casson. Em relação ao atributo frutal, o resultado foi semelhante, as notas médias dos 
diferentes grupos estavam próximas de 2,0, mas não houve diferença estatística entre os 
diferentes grupos. Os grupos quanto aos atributos sabor floral e amêndoas receberam notas 
médias entre 0,7 e 2,1, porém somente o chocolate O2 recebeu maior nota média e apresentou 
diferença significativa entre todas as amostras, com exceção da amostra C3. Quanto aos 
atributos aroma de chocolate e aroma ácido, as amostras O1 e O2 receberam maiores notas 
médias para o aroma de chocolate e as amostras O3 e O1 para o aroma ácido.   
 Em geral, pertence ao grupo orgânico os dois chocolates (O3 e O1) que receberam as 
150 
maiores notas médias para o gosto ácido, amargo e sensação adstringente e também pertence 
ao grupo orgânico, amostra O2, a maior nota média para o gosto doce e sabor caramelo. 
Entretanto, a diferença significativa pode ser pontual quando comparado o mesmo atributo 
entre os diferentes grupos, não havendo padrão quanto a diferença estatística para diferentes 
atributos. Assim, o grupo orgânico em relação ao grupo Fair Trade e convencional, quanto 
aos atributos citados, apresentou perfil sensorial distinto. Observa-se também que quanto aos 
demais atributos como sabor floral, amêndoas e chocolate houve pouca diferença significativa 
entre os três diferentes grupos, assim como os descritores derretimento e sabor frutal não 
apresentaram diferença significativa entre e dentro dos grupos. Em relação ao atributo aroma 
ácido e chocolate, gosto ácido e amargo, sensação adstringente e dureza, em geral, houve 
pouca diferença estatística, principalmente entre os grupos Fair Trade e convencional em 
relação as notas médias.        
 Através da Análise de Componentes Principais (ACP) (Figura 4 e 5), verificou-se a 
similaridades e diferenças entre os chocolates avaliados pela equipe treinada. Na ACP, as 
variações entre as amostras foram expressas através das componentes principais (CP). No 
total, mais de 70% da variação sensorial entre as amostras foi explicada nas CP apresentadas 
nas Figuras 4 e 5. As duas primeiras componentes (CP I e CP II) explicaram 59,34% da 
variação sensorial existente entre as amostras (Figura 4), e as CP I e CP III explicaram 
47,53% (Figura 5). A equipe treinada realizou três repetições para cada uma das nove 
amostras, assim cada três pontos representaram uma amostra, que foram identificados pelo 
número da amostra e sua respectiva repetição. Os descritores sensoriais foram representados 

















Figura 4. Gráfico da Análise de Componentes Principais composta pelos 13 descritores e nove amostras avaliados pela 
equipe treinada. Siglas: ACH: Aroma de Chocolate; AAC: Aroma Ácido; GAC: Gosto Ácido; GAM: Gosto Amargo; SAD: 
Sensação adstringente; GDC: Gosto Doce; CAR: Sabor Caramelo; FRU: Sabor Frutal; CHO: Sabor Chocolate; FLO: Sabor 

























































CP I (35,13 %)
(CP I e CP II: 59,34 %)
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Figura 5. Gráfico da Análise de Componentes Principais composta pelos 13 descritores e nove amostras avaliados pela 
equipe treinada. Siglas: ACH: Aroma de Chocolate; AAC: Aroma Ácido; GAC: Gosto Ácido; GAM: Gosto Amargo; SAD: 
Sensação adstringente; GDC: Gosto Doce; CAR: Sabor Caramelo; FRU: Sabor Frutal; CHO: Sabor Chocolate; FLO: Sabor 
Floral; AME: Sabor Amêndoas; DUR: Dureza; DER: Derretimento 
 
A componente principal I (CP I) explicou principalmente os descritores gosto ácido, 
sensação adstringente, gosto amargo, sabor de chocolate, aroma ácido e dureza (representados 
por vetores na CP). Todavia, a componente principal II (CP II) explicou principalmente os 
descritores aroma de chocolate, gosto doce, sabor caramelo, sabor amêndoas e sabor frutal 
(Figura 4), conforme os valores das cargas fatoriais para cada descritor e CP obtidos na ACP. 
Na CP III (Figura 5), obteve-se maior explicação do descritor sabor floral. O atributo 
derretimento apresentou maior explicação nas demais componentes (não apresentadas). 
Conforme a Figura 4, as amostras que pertencem ao grupo Fair Trade e convencional 
apresentaram similaridade quanto ao perfil sensorial. Entretanto, as amostras do grupo 
orgânico apresentaram diferença quanto ao perfil sensorial e intensidade dos atributos em 
relação aos demais grupos e entre as amostras do próprio grupo. Nesse sentido, as amostras 



























































CP I (35,13 %)
(CP I e CP III: 47,53 %)
153 
amargo, sabor de chocolate, aroma ácido e dureza que foram explicadas principalmente na CP 
I (Figura 4). Entretanto, as amostras O2 e F3 foram caraterizadas pelos descritores aroma de 
chocolate, gosto doce, sabor caramelo e sabor amêndoas (Figura 4). Enquanto na CP III 
(Figura 5) foi possível verificar melhor explicação do sabor floral em relação a amostra O2.
 Vale ressaltar que, conforme a Tabela 10, os descritores sabor frutal e derretimento 
não apresentaram diferença significativa entre e dentro dos grupos, o que indica que os 
avaliadores não discriminaram as amostras, quanto aos atributos citados. O que pode ser 
devido a similaridade entre as amostras ou a necessidade de mais treinamento da equipe, 
quanto aos atributos citados.         
 Portanto, as amostras F1 e F2 (grupo Fair Trade), C1, C2 e C3 (grupo convencional) 
encontram-se próximas entre si e próxima aos vetores dos atributos (Figura 4 e 5), o que 
indica que as amostras citadas são similares e os atributos apresentaram intensidade 
semelhante no perfil sensorial das amostras.       
 Para melhor compreensão dos dados, Luna et al. (2002) afirmaram que fatores como 
condições climáticas, atributos genéticos, fermentação, secagem, processo de torração, 
conchagem, entre outros, têm efeitos importantes na composição de sabor e aroma do cacau e 
chocolate. Nesse contexto, as sementes de cacau que não são submetidas ao processo de 
fermentação e secagem, apresentam sabor desagradável devido ao amargor e sensação de 
adstringência, causados pelos compostos fenólicos quando estes apresentam elevados teores 
nas sementes de cacau. A fermentação das sementes de cacau é uma fase muito importante, 
visto que a qualidade do sabor (sabor e aroma característicos de cacau) das amêndoas de 
cacau depende de complexas reações bioquímicas e químicas, que ocorrem nas amêndoas 
durante a fermentação e secagem. Durante as reações, ocorre a morte do embrião da semente; 
hidrólise de açúcares e proteínas onde são gerados os precursores de sabor, como os 
aminoácidos livres, peptídeos e os açúcares redutores; liberação de enzimas e substratos; 
difusão de compostos fenólicos que entram em contato com as enzimas, sofrendo reações de 
oxidação, complexações com proteínas, assim diminuindo teor de composto fenólicos; 
aumento significativo dos compostos voláteis, tais como álcoois, ácidos orgânicos, ésteres e 
aldeídos, entre outros (AFOAKWA et al., 2016; BRITO et al., 2000)   
 Após a fermentação, a etapa de secagem é imediatamente iniciada, reduzindo o teor de 
umidade de aproximadamente 60% para 6 a 8%. Durante o processo de secagem, as reações 
de oxidação de polifenóis continuam induzindo o escurecimento enzimático das amêndoas, 
sendo que a diminuição do teor de compostos fenólicos totais está relacionado com a 
diminuição do o amargor e a adstringência do cacau, permitindo o desenvolvimento do sabor 
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desejável do cacau (AFOAKWA et al., 2016)      
 A torração, através da reação de Maillard, leva a formação do sabor e aroma 
específicos de chocolate, sendo considerada a etapa mais importantes no processamento 
industrial das amêndoas de cacau. Durante a torração, ocorre a evaporação dos ácidos voláteis 
das amêndoas de cacau, especificamente os ácidos voláteis com baixa ponto de ebulição, 
como o ácido acético, tornando as amêndoas menos ácidas.  Durante a reação de Maillard, os 
aminoácidos livres reagem com os açúcares redutores, produzindo os compostos de sabor 
desejáveis, tais como pirazinas, álcoois, ésteres, aldeídos, cetonas, furanos, ácidos, aminas, 
pirroles, entre outros (AFOAKWA et al., 2016; ZIEGLEDER, 2009)   
 A etapa de conchagem é uma etapa também importante para a fabricação do chocolate. 
Nesta fase, ocorre a homogeneização dos ingredientes aplicado na fabricação do chocolate, 
diminuição da umidade proveniente dos ingredientes, o desenvolvimento de aromas 
desejáveis por reações como a de Maillard e a volatilização de compostos indesejáveis 
formados durante a fermentação (ZIEGLEDER, 2009).     
 Verifica-se que o pre-processamento e processamento destacam-se como importantes 
etapas na formação de sabor do cacau e chocolate. Nesse contexto, diferentes aspectos como 
condições ambientais, origem, pré-processamento e processamento, genéticos, entre outros 
foram avaliados nos estudos conduzido por Viera (2016); Hashimoto (2015); Silva (2013); 
Rodriguez-Campos et al. (2011); Efraim (2009); Afoakwa et al. (2008); Sukha et al. (2008); 
Ramli et al. (2006); Pires (2003); Luna et al. (2002); Tucci et al. (2002); Zamaloa (1994); 
Clapperton et al. (1993, 1994) e Cubero et al. (1993) na tentativa de avaliar a influencia dos 
diferentes aspectos nas caracteristicas sensoriais do cacau e chocolate.  
 Nesse sentido, Owusu et al. (2013) avaliaram através de uma equipe treinada e por 
análises químicas, os efeitos de diferentes condições de fermentação, torração e conchagem 
no sabor de chocolates amargos. A equipe sensorial caracterizou aquelas amostras que não 
foram conchadas, com sabor frutal, e aquelas que não foram torradas, com maior intensidade 
adstringente. Camu et al. (2008), avaliaram sete fermentações de cacau provenientes de 
colheitas em duas diferentes safras, em duas propriedades em Gana, e afirmaram que mesmo 
quando as fermentações de cacau são realizadas na mesma fazenda, com o mesmo cultivar, e 
sob as mesmas condições de fermentação e secagem, as características de sabor obtidas 
podem ser diferentes devido à variabilidade microbiana, dinâmica populacional, e a cinética 
de metabólitos entre as fermentações.       
 Uma equipe sensorial avaliou as melhores condições de processamento das amêndoas 
de cacau da Malásia. A equipe indicou que houve menor percepção de adstringência, gosto 
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amargo, ácido e queimado quando a condição de processamento foi a 150 °C durante 30 
minutos (RAMLI et al., 2006). Cubbero et al. (1993) afirmam que as propriedades sensoriais 
do cacau e chocolate são determinadas não apenas pelo pré-processamento, mas também pela 
variedade do cacaueiro. Contudo, nas formulações de chocolate utilizando amêndoas de um 
mesmo grupo ou blends podem apresentar variações no sabor.   
 Vieira (2016) avaliou a aceitação sensorial de chocolates produzidos com cacau de 
diferentes regiões brasileiras (Amazonas - AM, Bahia - BA, Espírito Santo - ES, Mato Grosso 
- MT, Pará - PA e Rondônia - RO), cultivado por método convencional (C) e orgânico (O). Os 
chocolates Mato Grosso-Convencional e Bahia-Orgânico obtiveram maior aceitação sensorial. 
Entretanto, não houve conclusão sobre as possíveis consequências da utilização do cultivo 
convencional ou orgânico na aceitação sensorial das diferentes amostras.   
 Neste trabalho, os resuldos dos grupos avaliados podem indicar que a fermentação e 
secagem influenciaram o perfil sensorial das nove amostras avaliadas, visto que apesar da 
padronização da formulação e das etapas de fabricação do chocolate, as características 




Neste trabalho, os dados demonstraram melhor condução das etapas de fermentação e 
secagem das amêndoas de cacau orgânicas e Fair Trade em relação as amostras do cultivo 
convencional. E em relação aos redimentos, pH e acidez avaliados nas amêndoas de cacau, 
em geral as nove amostras apresentaram algumas similaridades.    
As variações dos valores obtidos em relação as análises de acidez total titulável, pH, 
teor de umidade e tamanho de partícula dos chocolates produzidos, não permitiram observar 
um padrão nos resultados das nove amostras de chocolate. Porém, apesar dos diferentes 
valores obtidos para as amostras F2, F3 e O2, na avaliação dos parâmetros reológicos dos 
chocolates, em geral, houve similaridade entre as demais amostras. Quanto ao perfil sensorial, 
principalmente do grupo orgânico, os atributos gosto ácido e amargo, sensação adstringente, e 
sabor doce e caramelo apresentaram diferenças quanto a intensidade e característica sensorial 
em relação aos demais grupos. Desta forma, o perfil sensorial das amostras de chocolates que 
pertencem ao grupo Fair Trade e convencional apresentaram mais similaridade.  
 Em geral, não foi observado um padrão nos resultados obtidos. Assim pode-se indicar 
que as variações encontradas não foram consequência do método de cultivo, mas sim de 
fatores de pré-processamento, como fermentação e secagem.  
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Impacto da Rotulagem de Chocolates Produzidos a Partir de Cacau Cultivado 
por Métodos mais Sustentáveis (Orgânico e Fair Trade) em Comparação com 
Cacau Cultivado de Forma Convencional na Percepção Sensorial de 
Consumidores  
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A rotulagem pode ser um meio de comunicação para o mercado consumidor sobre os 
processos de desenvolvimento sustentável do cacau e chocolate, obtidos pelas certificações 
Rainforest Alliance, Orgânica, Utz Certified e Fair Trade. Nesse sentido a qualidade 
sensorial, a alegação de sustentabilidade do cacau e chocolate, entre outros, pode afetar 
diretamente na percepção do consumidor. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi 
avaliar o impacto da rotulagem de sustentabilidade na percepção sensorial dos consumidores 
de chocolates produzidos com cacau cultivado de forma mais sustentável em comparação com 
cacau cultivado de forma convencional. Para a realização do trabalho, foram conduzidos 
testes sensoriais de aceitação divididos em duas etapas. Na Etapa 1, 70 consumidores 
avaliaram nove amostras de chocolates oriundas de três diferentes grupos (O1, O2 e O3 grupo 
orgânico, F1, F2 e F3, grupo Fair Trade e C1, C2 e C3 grupo convencional). A Etapa 2 foi 
realizada com as três amostras mais aceitas, uma de cada um dos três diferentes grupos 
(amostras O1, F3 e C2). Na Etapa 2 foram realizados dois testes: cego e com apresentação dos 
selos em uma única sessão, com os mesmos 190 consumidores, que também responderam um 
questionário para caracterizar o grupo de consumidores e apoiar na avaliação do impacto dos 
selos/certificações sobre a percepção dos consumidores. Na Etapa 1, os resultados 
demonstraram que há ligeira diferença entre as nove amostras analisadas. Na Etapa 2, no teste 
cego (sem informações) os 190 consumidores avaliaram as três amostras dos três diferentes 
grupos (O1, F3 e C2) e demonstraram que não havia diferença significativa quanto aos 
atributos sensoriais. Quanto ao questionário aplicado, os consumidores em geral 
demonstraram baixo conhecimento e envolvimento com o tema sustentabilidade, mas 
apresentaram disposição para obter mais conhecimento. No teste com selos (com 
informações), em geral os consumidores atribuiram notas médias que apresentaram diferenças 
estatísticas entre a amostra C2 (convencional) e as amostras com selos O1 e F3, com notas 
maiores para as amostras com selo. A informação da certificação teve impacto sobre a 
percepção do consumidor. Em geral, os dados demonstraram que no teste cego os diferentes 
métodos de cultivo indicam não haver influência nas características sensoriais dos chocolates 
produzidos. Contudo, quando os consumidores foram informados sobre a rotulagem 
sustentável dos chocolates a percepção sensorial foi influenciada pela informação.  





Atualmente as demandas globais sobre a agricultura em relação a questões ambientais 
têm aumentado. A quantidade de inciativas em prol do consumo consciente, têm se 
consolidado de forma crescente como uma tendência abrangente em diversos culturas 
agrícolas, como na cacauicultura, cafeicultura e outras. A agricultura sustentável é descrita 
como a atividade agrícola cuja condução se baseia em três pilares da sustentabilidade: 
econômico, social e ambiental (SOUSA, 2011). A certificação é considerada por muitos como 
uma ferramenta para atingir os objetivos de sustentaibilidade ambiental, econômica e social e 
para melhorar o padrão de vida dos produtores agrícolas. Na cadeia de produção do cacau, a 
certificação é considerada por alguns como um instrumento adequado para promover a 
sustenbilidade e melhorar a vida dos produtores de cacau. Desta forma, durante a última 
década, a importância em torno de questões sociais, ambientais e econômicas no setor de 
cacau aumentaram consideravelmente. As certificações Rainforest Alliance, Orgânica, Utz 
Certified e Fair Trade são as mais aplicadas na cadeia do cultivo e processamento do cacau, e 
incluem também outros segmentos como o café, vinho e outros produtos. Um dos principais 
benefícios dessas certificações é o melhor acesso às relações comerciais mais estáveis (ICCO, 
2012; PEREIRA et al., 2006). 
Neste contexto, o chocolate, um dos principais derivados do cacau, é apreciado em 
todo mundo por seu sabor, sendo esse fator um dos mais influentes na qualidade geral do 
chocolate e na comercialização do cacau, como demonstrado por Silva (2013), Owusu (2010), 
Efraim (2009), Sukha et al. (2008), Ramli et al. (2006), Luna et al. (2002) e Clapperton et al. 
(1993, 1994). Nesse sentido, a rotulagem do chocolate é um meio para a comunicação e 
percepção entre os setores de produção e o mercado consumidor, visto que a qualidade 
sensorial, o preço, o custos do produto, incluindo a alegação de sustentabilidade do cacau e 
chocolate, podem afetar diretamente na percepção do consumidor.    
 Por outro lado, os consumidores além de serem influenciados por informações 
relacionadas ao produto, como marca, preço ou rótulo também são influenciados por fatores 
individuais (aprendidos, vivenciados ou instintivos) que fazem parte do processo de escolha, 
compra ou aceitação do alimento (MININ, 2013). 
Desta forma, a análise sensorial tradicional que enfoca nos atributos intrínsecos do 
produto, é uma ferramenta que pode ser utilizada para estudar as características sensoriais 
presentes nos alimentos e pode auxiliar na compreensão do impacto da rotugem de um 
produto mais sustentável.         
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 Embora exista uma tendência em associar a certificação com a qualidade do produto, 
isso não é uma regra, apesar da certificação incentivar na melhoria da qualidade, visto que a 
certificação está mais relacionada com as caracteristicas não perceptíveis pelo uso do produto, 
os denominados atributos de crença, do que à qualidade intrínseca do produto. A certificação 
transforma atributos de crença em atributos de procura, que o consumidor pode avaliar antes 
da compra pela leitura do rótulo ou usando informações relacionadas (SOUSA, 2011). 
Nesse contexto, alguns trabalhos como Silva et. al. (2017), Vieira (2016), Torres-
Moreno et. al. (2012a), Torres-Moreno et. al. (2012b) avaliaram diferentes características, 
intrínsecas e/ou extrínsecas do chocolate, na tentativa de relacionar sua influência no sabor. 
Contudo, até o momento, pouquíssimos trabalhos avaliaram o impacto da rotulagem mais 
sustentável em relação aos aspectos sensorias em chocolates. 
Visto que a certificação poderia representar a melhoria da qualidade de um processo e 
produto e que alguns rótulos ambientais poderiam apresentar um efeito na escolha do 
consumidor, este trabalho avaliou o impacto na percepção sensorial dos consumidores diante 
da influência da rotulagem de selos de sustentabilidade em chocolates produzido com cacau 
mais sustentável e convencional. 
 
2. Material e Métodos 
 
Foram obtidas amêndoas de cacau de nove lotes distintos (três lotes de cacau orgânico 
O1, O2 e O3; três de comércio justo (Fair Trade) F1, F2 e F3; e três convencionais C1, C2 e 
C3), por meio dos contatos e parcerias realizados com os produtores, pertencentes a diferentes 
cooperativas da região Transamazônica no Estado do Pará – Brasil. 
 
2.1 Processamento das Amêndoas de Cacau para Obtenção de Liquor e dos Chocolates 
 
Para análise de aceitação sensorial dos chocolates, as amêndoas de cacau foram 
processadas na planta piloto de Frutas, Hortaliças, Bebidas e Produtos Açucarados do 
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA/UNICAMP) para a obtenção de liquor 
(massa de cacau). Os chocolates foram processados na planta piloto de inovações da empresa 
Harald para a obtenção do chocolate amargo com 70% de cacau, para cada grupo (orgânicas, 
Fair Trade e convencional) o processamento foi padronizado, e os chocolates foram 




2.2 Análise Sensorial – Teste Consumidor 
 
 A análise sensorial foi dividida em duas etapas (Etapa 1 e Etapa 2), com objetivo de 
verificar a diferença na aceitação de todas as amostras dos três grupos avaliados:  orgânico, 
Fair Trade e convencional - e selecionar a amostra mais aceita de cada grupo, a qual foi 
avaliada quanto ao impacto da sustentabilidade na percepção sensorial dos consumidores. 
Desta forma na Etapa 1, as nove amostras foram avaliadas por um grupo de 70 consumidores 
de chocolate amargo. Na Etapa 2, as três amostras mais aceitas, entre os três diferentes 
grupos, foram selecionadas para avaliação por outro grupo de consumiores, composto por 190 
pessoas, que avaliaram as amostras através de dois testes:  
(a) teste cego com posterior resposta a um questionário de avaliação do impacto dos 
selos/certificações na percepção dos consumidores. Após receberam uma ficha com 
informações explicativas sobre os selos utilizados nos chocolates;  
(b) Teste com selos, no qual foram avaliadas as mesmas amostras com seus respectivos 
selos.  
Os testes de aceitação foram autorizados/aprovados pelo Comitê de Etica em Pesquisa 
da Unicamp sob Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE), 
número: 32975014.0.0000.5404 (Anexo C). 
 
2.2.1 Recrutamento dos consumidores 
 
Para a realização dos testes de aceitação das Etapas 1 e 2, os consumidores foram 
recrutados através de divulgação de cartazes, que apresentavam os objetivos do estudo, 
fixados em murais (Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de 
Campinas-Unicamp). Desta forma, os consumidores com idade entre 18 e 50 anos e que 
declararam gostar e consumir chocolate amargo e não ter nenhum problema de saúde e/ou 
anosmia foram recrutados para o teste.        
 
2.2.2 Avaliação dos atributos sensoriais e tipo de escala utilizada  
 
Os atributos sensoriais para avaliar as amostras nas Etapas 1 e 2 (Figuras 1 e 2) foram: 
aroma e sabor de chocolate, derretimento do chocolate na boca, amargor, acidez, dureza ou 
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força necessária para a quebra do chocolate e impressão global. Foi utilizada escala hedônica 
estruturada de 9 pontos (9 “gostei muitíssimo”; 5 “nem gostei nem desgostei”; 1 “desgostei 
muitíssimo”) (LAWLESS e HEYMAN, 2010; MEILGAARD et al., 1999). 
 
AVALIAÇÃO SENSORIAL DE CHOCOLATE AMARGO 
Nome:____________________________Data_______Idade_______  
Você está recebendo uma amostra  de chocolate amargo. Por favor, observe, aspire, prove e avalie a amostra de 
chocolate e de acordo com a escala abaixo, descreva o quanto você gostou ou desgostou em relação a cada 
atributo:   
Notas 
9 Gostei muitíssimo  
8 Gostei muito            
7 Gostei moderadamente  
6 Gostei ligeiramente 
5 Nem gostei nem desgostei  
4 Desgostei ligeiramente 
3 Desgostei moderadamente  
2 Desgostei muito 
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AVALIAÇÃO SENSORIAL DE CHOCOLATE AMARGO 
Nome:____________________________Data_______Idade_______  
Você está recebendo uma amostra  de chocolate amargo. Por favor, observe, aspire, prove e avalie a amostra de 
chocolate e de acordo com a escala abaixo, descreva o quanto você gostou ou desgostou em relação a cada 
atributo:   
 
Notas 
9 Gostei muitíssimo  
8 Gostei muito            
7 Gostei moderadamente  
6 Gostei ligeiramente 
5 Nem gostei nem desgostei  
4 Desgostei ligeiramente 
3 Desgostei moderadamente  
2 Desgostei muito 









Nota Nota Nota 
Sabor    
Aroma    
Derretimento (rapidez 
com o qual o 
chocolate funde na 
boca) 
   
Dureza (força para 
quebrar o chocolate na 
primeira mordida) 
   
Amargor    
Acidez    
Impressão Global    
Figura 2. Ficha de avaliação da aceitação sensorial de chocolates da Etapa 2 
 
2.2.3 Avaliação sensorial das amostras  
 
2.2.3.1 Etapa 1 
 
As avaliações foram realizadas no Laboratório de Análise Sensorial do Departamento 
de Tecnologia de Alimentos-Unicamp em cabines individuais. Os 70 consumidores receberam 
as amostras de forma monádica, em um copo descartável codificado com três dígitos, e 
avaliaram cada uma das nove amostras. Entre cada amostra foram oferecidos água e biscoito 
tipo cream craker para cada consumidor. As amostras da Etapa1 foram avaliadas em uma 
única sessão, com intervalos de 10 minutos a cada três amostras avaliadas, e a ordem de 
apresentação das amostras seguiu as recomendações de delineamento balanceado completo 
conforme MacFie et al. (1989). 
 
2.2.3.2 Etapa 2 
 
Na Etapa 2, os dois testes: cego e selos foram realizados em uma única sessão, com os 
mesmos 190 consumidores no Laboratório de Análise Sensorial do Departamento de 
Tecnologia de Alimentos-Unicamp em cabines individuais. Os 190 consumidores recrutados 
receberam as amostras de forma monádica, em um copo descartável codificado com três 
dígitos, entre cada amostra foram oferecidos água e biscoito tipo cream craker para cada 
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consumidor. A ordem de apresentação das amostras seguiu as recomendações de 
delineamento balanceado completo conforme MacFie et al. (1989). 
No teste cego, os consumidores avaliaram três amostras de chocolate amargo O1 
(orgânico), F3 (Fair Trade) e C2 (convencional), sem qualquer informação sobre as amostras.
 Os consumidores responderam um questionário (Figura 3) que foi aplicado como 
forma de caracterizar o grupo de consumidores e auxiliar na avaliação do impacto dos 
selos/certificações na percepção. Também após responderem o questionário, os consumidores 
receberam uma ficha (Figura 4) que apresentava as informações explicativas sobre os selos 
utilizados nos chocolates. No teste com selos, os consumidores avaliaram as mesmas amostras 




























Sexo: Masculino (  ) ou Feminino (  ) 
Escolaridade: 
Fundamental incompleto ( ) ou Fundamental completo (  )                 
Ginásio incompleto (  ) ou Ginásio completo (  )        
Ensino médio incompleto (  ) ou Ensino médio completo (  )                                
Superior incompleto (  ) Superior completo (  )                          
Pós graduação incompleta (  ) Pós graduação completa (  )                      
Questionário                                    
1 Em uma escala de 1 a 3, qual o nível de importância dos fatores abaixo para você no momento da 
compra de um produto alimentício:                     
1= muito importante; 2 = pouco importante; 3 = indiferente                              
(  ) preço; (  ) sabor; (  ) composição nutricional; (  ) marca; (  ) qualidade; (  ) prazo de validade; (  ) certificação 
(ambiental, social e/ou econômica);                                            
2 Você é consumidor de produtos orgânicos?                               
(  ) SIM; (  ) NÃO                                 
3 O que você entende sobre desenvolvimento sustentável? Marque somente uma das opções.                         
(  ) Consiste na manutenção ambiental, que considera a manutenção dos ecossistemas, seus recursos e seus 
serviços, para serem utilizadas pelas gerações atuais e futuras.                             
(  ) Consiste na manutenção ambiental e social, que considera a equidade entre as várias populações sendo 
socialmente justo; leva em consideração também a manutenção dos ecossistemas, assim garantindo recursos e 
serviços pelas gerações futuras.                                             
( ) Consiste na manutenção ambiental, social e econômica, considerando a manutenção dos ecossistemas, a 
equidade entre várias populações (sendo socialmente justo) e a viabilidade no âmbito econômico com 
rentabilidade ao longo do tempo.                                            
(  ) Eu não possuo entendimento claro do que é desenvolvimento sustentável.                 
4 Porque você compraria um produto com certificação ambiental e/ou social e/ou econômica? Marque 
somente uma das opções.                        
(  ) Porque é bom para o meio ambiente;                       
(  ) Porque é uma forma de ajudar países em desenvolvimento;                    
(  ) Porque garante o desenvolvimento sustentável no mundo;                              
(  ) Porque eu acho legal;                                        
(  ) Porque eu gosto;                                                             
( ) Eu não compro produtos certificados;                                                                                                                   
(  ) Outro: ____________________________________________________________________ 
5 Conforme demonstra muitos trabalhos, como de Tulane (2011), você sabia que é recorrente o uso de 
trabalho escravo e/ou infantil no cultivo do cacau?                     
(  ) SIM; (  ) NÃO;                                    
6 Você confia nos selos/certificações de sustentabilidade (ambiental e socioeconômico) que são usados nas 
embalagens de produtos alimentícios?                   


















Você conhece ou já 
consumiu produto de 




( ) SIM 
  ( ) NÃO 
( ) SIM 
  ( ) NÃO 
( ) SIM 
  ( ) NÃO 
( ) SIM 
  ( ) NÃO 
 
8 Você já consumiu chocolate com algum desses selos/identificação? 
Orgânico Fair Trade Origem Rainforest 
( ) SIM 
 ( ) NÃO 
( ) SIM 
 ( ) NÃO 
( ) SIM 
 ( ) NÃO 
( ) SIM 
 ( ) NÃO 
9 Você se interessa por produtos certificados (orgânico, Fair Trade e rainforest) ou de origem?                         
(  )SIM; (  )NÃO                                                
10 Com que frequência você consome algum tipo de chocolate de origem ou com certificação  (orgânico, 
Fair Trade, rainforest)?                     
(  ) 1 ou 2 vezes por mês; (  ) 3 ou 4 vezes por mês; (  ) 1 ou 2 vezes no ano; (  ) Nunca consumi;                         
11 Você  pagaria mais por um chocolate certificado (orgânico, Fair Trade e rainforest) ou de origem?            
(  ) SIM; ( ) NÃO                                                                                                                                          
12 Quanto você pagaria a mais por um chocolate certificado (orgânico, Fair Trade e rainforest) ou de 
origem ?                        
(  ) Pagaria o mesmo valor de um chocolate comum.                    
(  ) Pagaria até R$ 3 a mais do que o valor de um chocolate comum.                                                               
(  ) Pagaria até R$ 5 a mais do que o valor de um chocolate comum.                  
(  ) Pagaria até R$ 10 a mais do que o valor de um chocolate comum. 
 




















Leia as definições abaixo 
Informações sobre os selos utilizados nos chocolates 
Produto orgânico: É aquele produzido sem o uso de adubos químicos, defensivos ou agrotóxicos. É 
considerado mais saudável porque não contém substâncias químicas absorvidas pelos produtos tradicionais 
oriundas dos defensivos agrícolas geralmente usados nas lavouras ou na produção de animais onde podem ser 
utilizados antibióticos. Todo alimento com mais de 95% de ingredientes orgânicos pode conter no rótulo o termo 
“Orgânico” ou “Produto Orgânico”, e deverão ser identificados os ingredientes não orgânicos. Para alimentos 
que contenham de 70 a 95% de ingredientes orgânicos, pode-se utilizar no rótulo o termo: “Produto com 
Ingredientes Orgânicos”, devendo-se indicar quais são os ingredientes orgânicos. Por fim, alimentos com menos 
de 70% de ingredientes orgânicos não poderão ter nenhuma expressão relativa à qualidade orgânica. 
Produto com selo de Comércio Justo (Fair Trade): O Fair Trade (comércio justo) é uma abordagem 
alternativa ao comércio convencional e é baseada em uma parceria entre produtores e consumidores através de 
melhores preços, condições de trabalho dignas, sustentabilidade local e condições justas de comércio para os 
agricultores e trabalhadores, principalmente nos países em desenvolvimento. Para os consumidores, o Comércio 
Justo é uma forma eficaz de reduzir a pobreza por meio de suas compras diárias. 
Figura 4. Ficha de informações sobre os selos utilizados nos chocolates 
 
2.2.4 Análises Estatísticas 
 
Os dados do teste de aceitação das Etapas 1 e 2 (sobre os dois diferentes testes) foram 
submetidos à Análise de Variança (ANOVA), e ao teste de Tukey para determinação da 
diferença significativa entre as médias de todas as amostras e em cada grupo utilizando-se o 
pacote Statistical Analysis System – SAS® versão 9.3 (2011).    
 Para avaliar o efeito, na Etapa 2, da influência dos rótulos com selos orgânico e Fair 
Trade, nas notas médias de aceitação dadas pelos consumidores sobre a mesmas amostras, 
nos diferentes testes, foi aplicado o teste t de Student, aos pares, para verificar se existe 
diferença significativa (p≤0,05%), utilizando-se o pacote de análise estatística XLSTAT® 








3. Resultados e Discussão  
 
3.1 Análise Sensorial 
 
3.1.1 Etapa 1 
 
Para verificar a diferença na aceitação das amostras na Etapa 1, a média das notas 
atribuídas por 70 consumidores de chocolate no teste de aceitação das nove amostras (O1, O2 
e O3; F1, F2 e F3; C1, C2 e C3) de chocolate amargo é apresentada na Tabela 1, quanto aos 
atributos aroma de chocolate, sabor de chocolate, derretimento, dureza, amargor, acidez e 
impressão global. 
 
Tabela 1. Médias das notas atribuídas em relação às características sensoriais da análise de 
aceitação de nove amostras de chocolate 
Amostras Sabor Aroma Derretimento Dureza Amargor Acidez 
Impressão 
Global 
O1 6,8ªA 7,1abA 6,7aA 6,3abB 7,0aA 6,1aA 6,7aA 
O2 5,5cB 6,4cdeB 6,5abA 6,9aA 6,0bB 5,8aA 5,9bcB 
O3 6,3abcA 6,8abcdAB 6,5abA 6,3abB 6,4abAB 6,0aA 6,3abcAB 
F1 6,4abA 7,0abcA 6,4abA 6,5abA 6,5abA 5,8aA 6,3abcA 
F2 6,4abA 6,5bcdB 6,1bA 6,0bA 6,6abA 6,3aA 6,5abcA 
F3 6,5aA 7,1abA 6,4abA 6,4abA 6,4abA 5,9aA 6,7abA 
C1 5,5cbAB 5,8eB 6,5abA 6,4abA 5,9bA 5,9aA 5,8cB 
C2 6,3abcA 6,8abcdA 6,8aA 6,9aA 6,4abA 5,9aA 6,5abcA 
C3 5,4cB 6,3deAB 6,5abA 6,9aA 6,1bA 5,7aA 5,9cAB 
*M.D.S. 0,9 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 
*M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores na mesma coluna e letras minúsculas 
sobrescritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si pelo teste de Tukey e referem-se as nove diferentes 
amostras; Valores na mesma coluna e com letras maiúsculas subscritas não diferem ao nível de significância de 5% entre si 
pelo teste de Tukey e referem-se as amostras pertencentes ao mesmo grupo de cultivo 
 
Verifica-se que entre as amostras do grupo orgânico houve diferença significativa, a 
amostra O1 recebeu nota média próxima de 7 (gostei moderadamente) quanto a maioria dos 
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atributos avaliados e em geral apresentou diferença significativa quanto ao atributo impressão 
global em relação a amostra O2, com exceção dos atributos derretimento e acidez. 
 No grupo Fair Trade, em geral, as amostras apresentaram muita similaridade quanto a 
aceitação sensorial, visto que as amostras receberam notas médias entre 6 (gostei 
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente) em relação aos atributos avaliados e diferiram 
estatisticamente somente quanto ao atributo aroma.     
 Quanto ao grupo convencional, em geral, amostra C2 obteve nota média de aceitação 
próxima de 7 (gostei moderadamente) em relação as amostras C1 e C3. A nota média de 
aceitação quanto aos atributos impressão global e aroma do chocolate C2 apresentou 
diferença significativa quanto a amostra C1 e também em relação a amostra C3 quanto ao 
atributo sabor.  
Comparando as amostras entre os diferentes grupos observou-se que quanto ao 
atributo impressão global, que define a aceitação global da amostra e um dos atributos de 
maior importância, o grupo Fair Trade (F1, F2 e F3), não diferiu (p>0,05) das amostras dos 
grupos orgânico e também do grupo convencional, com exceção do chocolate F3 em relação 
às amostras do grupo convencional. Quanto à impressão global, as amostras entre os 
diferentes grupos que obtiveram as maiores médias não diferiram entre si (p>0,05) como as 
amostras O1 (orgânica), F2 e F3 (Fair Trade) e C2 (convencional). Analogamente as 
amostras que receberam notas mais baixas quanto à impressão global, entre os diferentes 
grupos, como as amostras O2, O3, F1, C1 e C3, também não diferiram entre si 
estatisticamente (p>0,05).  
Em geral, esses dados podem indicar que comparando as amostras mais aceitas, sendo 
a nota média 7 (gostei moderadamente), dos diferentes produtores entre os diferentes grupos e 
analogamente comparando as diferentes amostras com menor aceitação, sendo nota 6 (gostei 
ligeiramente), pode-se afirmar, nessa condição, que não há diferença significativa entre a 
aceitação dos diferentes grupos de amostras, seja orgânica, convencional e Fair Trade.  
Por outro lado, mesmo comparando amostras com maior e menor aceitação, houve 
pouca diferença significativa (p>0,05) entre as amostras em geral e entre grupos como, por 
exemplo, no caso da amostra O1 (nota média igual a 7) e amostra F1 (nota média igual a 6) e 
das amostras F1 e C2. 
Devido à ligeira diferença entre as amostras, mais análises relacionadas ao sabor e à 
qualidade foram aplicadas para confirmação dos resultados e auxiliar na verificação de 
diferenças entre as amostras. A Etapa 2 foi realizada com as três amostras mais aceitas entre 
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os três diferentes grupos e dividida em dois testes:  Teste cego e posterior resposta a um 
questionário; Avaliação das mesmas amostras com seus respectivos selos para avaliar o 
impacto da sustentabilidade.        
 
3.1.2 Etapa 2 
 
3.1.2.1 Impacto da sustentabilidade na percepção sensorial dos consumidores  
 
No teste cego, 190 consumidores degustaram três amostras de chocolate amargo, O1 
(orgânico), F3 (Fair Trade) e C2 (convencional), sem qualquer informação sobre as amostras, 
as quais foram selecionadas como as amostras mais aceitas, entre as nove amostras dos três 
diferentes grupos avaliados por 70 consumidores (Etapa 1).  
 
3.1.2.2 Caracterização dos consumidores 
 
 Um total de 190 consumidores avaliou voluntariamente, em duas etapas diferentes, as 
três amostras de chocolate amargo. A Tabela 2 apresenta que o grupo majoritariamente 
pertence a região sudeste, sendo (97,0%) do estado de São Paulo, (2,0%) do estado de Minas 
Gerais, (0,5%) do estado do Espirito Santo e (0,5%) do estado do Ceará (região nordeste). 
Dos 190 consumidores (48,0%) tem idade até 20 anos, (48,0%) tem idade entre 21 e 30 anos, 
(3,0%) tem idade entre 31 e 40 anos e (1,0%) tem idade entre 41 e 50 anos. O gênero 
feminino representa (57,0%) do grupo e o gênero masculino representa (43,0%). Quanto a 
escolaridade do grupo de consumidores (70,5%) possui curso superior incompleto, (4,7%) 
possui curso superior completo, (16,3%) possui pós-graduação incompleta, (5,8%) possui 
pós-graduação completa, (2,1%) possui ensino médio completo e (0,5%) possui ginásio 









Tabela 2. Caracterização do grupo de 190 consumidores de chocolate amargo 
Gênero Porcentagem (%) 
Masculino 43,0 
Feminino 57,0 
Idade (anos) Porcentagem (%) 
Até 20 48,0 
21 – 30 48,0 
31 - 40 3,0 
41 - 50 1,0 
Região Porcentagem (%) 
Sudeste 99,5 
Nordeste 0,5 
Nível Educacional Porcentagem (%) 
Ginásio Incompleto 0,5 
Ensino Médio Completo 2,1 
Superior Incompleto 70,5 
Superior Completo 4,7 
Pós-Graduação Incompleta 16,3 
Pós-Graduação Completa 5,8 
 
 O grupo de consumidores pode ser caracterizado como um grupo jovem, de faixa 
etária entre 18 e 30 anos, predominantemente da região sudeste do Brasil (região mais 
populosa do país). O número de pessoas do gênero feminino é maior em relação ao masculino 
e mais de 70% dos consumidores não possui curso superior completo, ou seja, a maioria dos 
participantes do teste são universitários, visto que a análise foi conduzida em um ambiente 
universitário. 
 
3.1.2.3 Teste de aceitação cego  
  
 Na Tabela 3 são apresentadas as notas médias de todas as características sensoriais dos 




Tabela 3. Notas médias obtidas no teste sensorial de aceitação das amostras de chocolate 
amargo (teste cego com 190 consumidores) 
Amostra 
 Notas médias / Atributos sensoriais 
Sabor Aroma Derretimento Dureza Amargor Acidez 
Impressão 
Global 
   O1 6,8a 7,2ab 6,6a 6,5a 6,6a 6,0a 6,7a 
   F3 6,7a 7,3a 6,5a 6,6a 6,5a 6,1a 6,6a 
   C2 6,5a 6,9b 6,7a 6,7a 6,4a 5,9a 6,6a 
*M.D.S. 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 
*M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores em uma mesma coluna, com a mesma letra, 
não diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significância) 
 
 Em geral, as notas médias (Tabela 3), para a maioria dos atributos, referem-se 
próximas a média 7 (gostei moderadamente) e as médias dentro de cada classe dos atributos 
não diferiram entre si ao nível de 5% de significância, com exceção do atributo aroma, onde a 
amostra F3 diferiu estatisticamente da amostra C2 (Tabela 3).  
 O teste cego demonstrou que para o grupo de consumidores que avaliaram as três 
amostras dos três diferentes grupos, sem qualquer informação, não houve diferença quanto 
aos atributos sensoriais. Contudo, os fatores não sensoriais, como a informação da certificação 
ao consumidor, podem ter impacto na percepção do mesmo. Portanto, a seguir são 
apresentados os resultados do questionário respondido pelos 190 consumidores após a 




A seguir são apresentadas as respostas dos consumidores a 12 perguntas sobre hábitos 
de consumo e sobre a importância/impacto dos selos/certificações desenvolvidos na cadeia do 
cacau em uma escala de 1 (muito importante), 2 (pouco importante) e 3 (indiferente), quanto à 
importância dos fatores: preço, sabor, composição nutricional, marca, qualidade, prazo de 
validade e certificação (ambiental, social e/ou econômica) no momento da compra de um 




Figura 5. Resposta dos consumidores quanto ao nível de importância dos fatores no momento da compra de um produto 
alimentício 
 
Dos fatores avaliados pelos consumidores, os mais importantes no momento da 
compra de um produto alimentício foram o sabor com 96% de importância, a qualidade com 
91% de importância, o preço com 65% de importância e o prazo de validade com 62%. A alta 
relevância foi verificada pois mais de 60% dos consumidores atribuíram nota 1 (muito 
importante) para os fatores avaliados. Destaca-se que o sabor e qualidade foram os fatores 
mais importantes em conformidade com um dos principais objetivos do trabalho que foi a 
avaliação do sabor e da qualidade dos chocolates. O fator composição nutricional apresentou 
praticamente os mesmos valores percentuais quanto a opção 1 (muito importante) de 40% e 
opção 2 (pouco importante) de 37%, demonstrando relevância intermediária aos 
consumidores (Figura 5). Quanto à marca e à certificação, as opções 2 (pouco importante) e 3 
(indiferente) tiveram maior porcentagem. Quanto à certificação, 44% dos avaliadores 
demonstraram indiferença e 35% demonstraram que o fator tem pouca importância. Da 
mesma forma, quanto à marca uma porcentagem maior de consumidores demonstrou 
indiferença (48%) e 38% demonstraram que o fator tem pouca importância. Portanto a 
certificação e a marca demonstraram serem fatores de menor importância no momento da 
compra de um produto alimentício em relação aos demais fatores analisados. 
Grunert et al. (2013), verificaram que atributos do produto como preço, marca, 






























































1 muito importante 2 pouco importante 3 indiferente
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sustentabilidade quanto à importância e à influência no comportamento de escolha do 
consumidor.  
Verificou-se que, a certificação e marca teve pouca importância para o grupo de 
consumidores e paralelo a esse resultado Magnusson et al. (2001) afirmaram que a qualidade 
é o critério de maior importância na compra de produtos orgânicos e não os critérios 
ambientais. A qualidade incluiria propriedades sensoriais e maior prazo de validade do 
produto. 
Segundo Magnusson et al. (2001), em estudo conduzido com consumidores de vinho, 
não houve associação entre a qualidade e a presença de selo orgânico na mesma linha e ainda, 
o vinho orgânico foi considerado como de qualidade inferior ao convencional. Assim ao invés 
de discutir a certificação ou mesmo rotular, algumas vinícolas que tem certificado orgânico 
sobre o vinhedo não usam produtos químicos na produção dos vinhos, não rotulam os 
produtos como orgânicos, visto que o rótulo muitas vezes não é associado com vinhos de alta 
qualidade. 
 Na questão 2, quando questionados quanto a serem ou não consumidores de produtos 
orgânicos, 51% dos consumidores responderam não serem e 49% serem consumidores. 
Na Tabela 4 são apresentados os resultados da questão 3, na qual os consumidores 
foram solicitados a marcar somente uma das quatro alternativas que representasse o seu 
entendimento sobre o que seria desenvolvimento sustentável. Cabe destacar que, a opção 3 foi 
colocada como a correta e completa sobre desenvolvimento sustentável; a opção 1 foi 
elaborada como uma descrição limitada, abordando apenas a definição ambiental e a opção 2 
limitava-se apenas à definição ambiental e social. A opção 4 foi elaborada para identificar o 










Tabela 4. Entendimento dos consumidores sobre desenvolvimento sustentável 
Questões sobre o entendimento em relação ao desenvolvimento 
sustentável 
  % de respostas 
1. Consiste na manutenção ambiental, que considera a manutenção dos 
ecossistemas, seus recursos e seus serviços, para serem utilizadas pelas 
gerações atuais e futuras. 
17 
2. Consiste na manutenção ambiental e social, que considera a 
equidade entre as várias populações sendo socialmente justo; leva em 
consideração também a manutenção dos ecossistemas, assim 
garantindo recursos e serviços pelas gerações futuras. 
24 
3. Consiste na manutenção ambiental, social e econômica, 
considerando a manutenção dos ecossistemas, a equidade entre várias 
populações (sendo socialmente justo) e a viabilidade no âmbito 
econômico com rentabilidade ao longo do tempo. 
56 




Verifica-se que 56% dos consumidores optaram pela alternativa mais correta (opção 
3). Desta forma, mais da metade dos consumidores sabe o que é desenvolvimento sustentável, 
e somente 3% afirmaram não possuir um entendimento claro sobre o tema (opção 4). O 
restante dos provadores, mais de 40% somando as porcentagens das alternativas 1 e 2 (Tabela 
4), não têm entendimento completo sobre desenvolvimento sustentável ou possuem pouco 
entendimento, visto que marcaram uma das duas questões incompletas, que foram elaboradas 
para identificar aqueles consumidores que conhecem ou se relacionam com o tema de maneira 
superficial, o que pode interferir de forma negativa na percepção quanto ao desenvolvimento 
sustentável para diferentes produtos, pois a confusão ou falta de entendimento/informação do 
consumidor, pode ser relevante no momento da compra de um produto que contenha 
certificação.           
 Delmas e Grant (2014) demonstraram que os consumidores não estão presentes 
durante o processo de produção de um produto, o que prejudica a avaliação da qualidade 
ambiental durante a compra e uso de um produto. Portanto, o objetivo dos rótulos ambientais 
é reduzir a diferença de informações entre o produtor de produtos certificados e os 
consumidores, para demonstrar que o produto é superior em relação a um produto não 
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certificado. A rotulagem de vinhos, segundo Rauber (2006), pode ser tomada como exemplo 
da falta de clareza e/ou entendimento sobre o valor acrescentado na rotulagem do vinho 
orgânico, uma vez que algumas vinícolas que seguem as práticas orgânicas preferem não 
receber a certificação e outras que recebem a certificação, optaram por não fornecer as 
informações no seu rótulo. Na avaliação realizada na questão 3, a alta porcentagem de 
consumidores (44%) que optaram pelas alternativas 1, 2 e 4 que representam juntas pouco ou 
nenhum entendimento sobre desenvolvimento sustentável, pode ser relacionado com o 
trabalho realizado por Grunert et al. (2013) que observaram que o pouco entendimento sobre 
o tema pode ser causado pelo fato do termo ser abstrato e difuso. Grunert et al. (2013) ainda 
demonstram que a maioria dos consumidores associam desenvolvimento sustentável com 
aspectos de proteção ambiental, e, em menor medida, com questões éticas que também fazem 
parte da sustentabilidade. Entretanto, as dificuldades com o conceito geral parecem não ter 
impacto na compreensão da sustentabilidade específica dos rótulos, visto que o entendimento 
é relacionado com o seu significado, ou seja, a extensão em que eles são auto-explicativos.
 Quanto à questão 4 os consumidores foram solicitados a marcar somente uma das 
opções apresentadas na Tabela 5, que correspondesse ao porque comprariam um produto com 
certificação ambiental e/ou social e/ou econômica. Mais de 50% dos consumidores afirmaram 
que comprariam um produto com certificação ambiental por garantir o desenvolvimento 
sustentável (opção 3), porcentagem que é similar ao grupo de consumidores que possui 
entendimento do que seria desenvolvimento sustentável (Tabela 4). Entretanto, a opção 1 (é 
bom para o meio ambiente) apresenta 31% dos consumidores, o que pode demonstrar uma 
preocupação aparente do consumidor, mas sem um real entendimento. As opções 2, 4, 5, 6 e 7 
apresentam menos de (5%) dos consumidores respectivamente. 
Tabela 5. Motivos que os consumidores escolheram para comprar um produto certificado 
Porque comprar um produto certificado Consumidores (%) 
1. Porque é bom para o meio ambiente; 31 
2. Porque é uma forma de ajudar países em desenvolvimento; 2 
3. Porque garante o desenvolvimento sustentável no mundo; 53 
4. Porque eu acho legal; 1 
5. Porque eu gosto; 5 
6. Eu não compro produtos certificados; 4 
7. Outro; 3 
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Na questão 5, os consumidores foram interrogados quanto ao conhecimento sobre a 
aplicação do trabalho escravo e/ou infantil no cultivo do cacau. A questão 5 foi elaborada com 
base no fato do uso recorrente do trabalho escravo e/ou infantil no cultivo do cacau, em 
alguns países onde ocorre o cultivo, conforme Tulane (2011). Mais da metade do grupo de 
consumidores (54%) não tem conhecimento sobre esse fato. Esse dado reforça a necessidade 
de investimentos no desenvolvimento da cadeia do cacau e quanto as informações aos 
consumidores. ICCO (2012) afirma que a certificação da produção de cacau é uma forma de 
responder aos escândalos ambientais e questões trabalhistas, pois o tema sobre trabalho 
infantil e escravo é constantemente associado com a produção de cacau em diversos países. 
Como forma de responder as reivindicações públicas, os governos de diferentes países têm 
tomado inciativas, ao longo da última década, em relação aos países consumidores para 
assumir maior responsabilidade sobre a sustentabilidade da cadeia de fornecimento do cacau. 
Na questão 6, os consumidores foram questionados quanto a confiança nos 
selos/certificações de sustentabilidade (ambiental e socioeconômico) que são aplicados nas 
embalagens de produtos alimentício. Dos 190 consumidores 52% afirmaram que confiam nos 
selos/certificações de sustentabilidade. Verifica-se que uma porcentagem relevante (48%) 
afirmaram não confiar. No Brasil, a certificação/selo de orgânico é regulamentada pelo 
governo, e em geral, a confiança da população no governo é baixa (30%), segundo o Índice de 
Confiança Social (ICS), medido pelo IBOPE Inteligência (2015). Uslaner (2008), afirma que 
a generalizada confiança nas instituições reflete a confiança das pessoas nas normas 
regulatórias, sendo assim, espera-se que essa confiança afete diretamente a rotulagem de 
produtos. Porém, a confiança nas instituições pode ser fortemente afetada pela corrupção.
 Sonderskov e Daugbjerg (2011) relatam que outros fatores como crenças e atitudes 
podem afetar a confiança dos consumidores nos rótulos, além do próprio sistema de 
rotulagem de cada país. Por exemplo, os dinamarqueses são reconhecidos pelo alto nível de 
confiaça nas instituições, pessoas e tribunais. A Dinamarca apresenta maior nível de 
envolvimento do Estado no sistema de rotulagem do que a Suécia, os Estados Unidos e a 
Inglaterra, sendo que os dinamarqueses expressam o mais significante grau de confiança no 
Estado para a rotulagem ambiental. O sistema sueco ocupa o segundo lugar no que diz 
respeito à confiança, sendo que mecanismo de rotulagem sueco, juntamente com o britânico, 
apresenta o menor envolvimento do Estado no sistema de controle de rotulagem ambiental. 
Os suecos ainda expressam mais confiança que o americanos e os britânicos.  
 Sonderskov e Daugbjerg (2011) ainda afirmaram que o envolvimento substancial do 
Estado aumenta a confiança do consumidor. Embora destaquem que em países onde os 
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cidadãos não confiam em instituições estatais, não é possível aumentar a confiança na 
rotulagem baseando-se em rótulos da iniciativa privada. Muito provavelmente, o baixo nível 
de confiança institucional afeta também a percepção de organizações privadas. Outro modo de 
aumentar a confiança do consumidor no sistema de rotulagem ambiental é através da 
educação e aumento da consciência ambiental.       
 A partir da questão 7 (Figura 6) foram elaboradas questões sobre os selos avaliados 
neste trabalho, orgânicos e Fair Trade. Na questão 7, os consumidores foram questionados 
sobre o conhecimento dos selos/identificações orgânico, Fair Trade, Rainforest e origem 
utilizados em alimentos, incluindo chocolates. 
 
 
 Figura 6. Conhecimento dos consumidores sobre os selos/identificações orgânico, Fair Trade, Rainforest e origem 
 
O selo orgânico foi apontado como mais conhecido pelos consumidores (64%), a 
indicação de origem também apresentou alta porcentagem de conhecimento (47%), sendo que 
os selos Rainforest e Fair Trade apresentaram as menores porcentagens sobre o 
conhecimento, Rainforest: 15% e Fair Trade: 10%.  
Os selos Rainforest e Fair Trade são dois tipos diferentes de certificação, sendo duas 
certificações internacionais. A certificação/selo Fair Trade nasceu do interesse de promover 
uma ajuda humanitária aos países do Hemisfério Sul por parte dos países do Hemisfério 
Norte, sendo que práticas do Fair Trade surgiram da aplicação dos conceitos de 
sustentabilidade e do preço justo nas propriedades de pequenos agricultores familiares. 


























A certificação/selo Rainforest é definida como a Rede de Agricultura Sustentável 
(RAS) que une organizações independentes preocupadas com a conservação. O objetivo da 
norma de certificação é reduzir os riscos ambientais e sociais causados por atividades 
agrícolas por meio de um processo que motiva a melhora continua (SILVA et al., 2014). Os 
setores de produtos de panificação e de choclates, balas e confeitos demonstram um grande 
foco nas principais matérias-primas (cacau, açucar e cereais), ou seja, na produção que 
valoriza o agronegócio com a agricultura sustentável, produção orgânica e/ou comércio justo 
como os mais importantes desenvolvimentos relacionados à sustentabilidade dos produtos 
(QUEIROZ, 2014). Segundo Voltolini (2010) esses dados concordam com uma pesquisa 
realizada em 2009 pela BBMG (Conscious Consumer Report) nos Estados Unidos que 
demonstrou que dos mais de 400 selos disponíveis no mercado, poucos são conhecidos pelos 
consumidores, entre os vários selos avaliados, o selo USDA Organic foi reconhecido por 62% 
dos consumidores, já os selos Fair Trade Certified e Rainforest Alliance Certified foram 
reconhecido por 18% e 17% dos consumidores, respectivamente.    
 Na questão 8 (Figura 7), os consumidores foram questionados sobre o consumo de 
chocolate com selos/identificação orgânico, Fair Trade, origem e Rainforest.  
 
 
Figura 7. Consumo de chocolate com selos/indicação orgânico, Fair Trade, origem e Rainforest 
 
O consumo de chocolate com os diferentes selos e com identificação de origem foi 



























42% quanto o consumo, seguido do chocolate com indicação quanto a origem 29%. Os selos 
Rainforest e Fair Trade apresentaram 9% e 6% respectivamente. O baixo consumo de 
chocolate com certificações/selos Fair Trade e Rainforest poderia ser apontado pela baixa 
disponibilidade de matérias-primas certificadas que são utilizadas na fabricação de chocolates 
nacionais, bem como a baixa disponibilidade no mercado consumidor.   
 Apesar do baixo consumo de chocolates com selos/indicação, os consumidores na 
questão 9 responderam sobre o interesse por produtos certificados (orgânico, Fair Trade e 
Rainforest) e de origem (68%). Em relação aos 32% que declararam não ter interesse, talvez a 
informação e maior disponibilidade de produtos certificados/identificados para os 
consumidores poderia aumentar o interesse dos consumidores. Grunert et al. (2013) 
concluiram que a disponibilidade de rótulos de sustentabilidade leva ao seu uso somente se 
acompanhado de motivação do consumidor e compreensão. No entanto, a motivação e a 
compreensão por si só não são suficientes para resultar em mudança de comportamento. Ter 
preocupação em geral com as questões de sustentabilidade não está necessariamente 
relacionado e traduzido em comportamento, mesmo quando a informação é compreensível e 
disponível.           
 Na questão 10, a frequência de consumo de chocolate com certificação/identificação 
foi baixa, pois 46% dos consumidores declararam nunca ter consumido, 35% consomem entre 
1 ou 2 vezes no ano, 12% consomem de 1 ou 2 vezes por mês e 7% consomem de 3 ou 4 
vezes por mês. Observa-se que menos de 10% dos consumidores avaliados apresentaram alta 
frequência de consumo, de 3 ou 4 vezes por mês.       
 Na questão 11, a maioria dos consumidores (69%) afirmaram que pagariam mais por 
chocolate com certificação. Todavia, 31% não estavam dispostos a pagar mais por esse 
produto. Estudos realizados em 2008 pela organização TNS demonstraram que 83% dos 
consumidores brasileiros declaram que estavam dispostos a pagar mais por produtos 
sustentáveis, 95% apoiam a exclusão progressiva nas gôndolas de supermercados de opções 
que agridam o meio ambiente e 92% daria preferência a estabelecimentos que selecionassem 
somente produtos ecologicamente corretos (CABRAL, 2008). No entanto, segundo pesquisa 
desenvolvida pela Synovate, 74% dos cidadãos desejam encontrar nas prateleiras dos 
supermercados produtos ambientalmente responsáveis, porém uma pequena parcela 
efetivamente compraria tais produtos (VIALLI, 2010).     
 Pesquisa realizada pelas agências de publicidade Z+, Media Contacts e Mobext, revela 
que 60% dos consumidores nacionais acreditam que as marcas só se envolvem com 
sustentabilidade para melhorar a imagem (FEBRABAN, 2010) e, contraditoriamente, 90% 
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dos brasileiros dizem não estarem dispostos a desembolsar mais por produtos verdes 
(VIALLI, 2010). 
Na questão 12 (Figura 8), 29% dos consumidores afirmaram que pagaria o mesmo 
valor de um chocolate comum em um chocolate com certificação, colaborando com a 
afirmação da questão 11 em que 31% dos consumidores não estão dispostos a pagar mais por 
chocolate certificado. Entretanto mais de 50% pagariam diferente quantidades em comparação 
ao chocolate comum, sendo que 52% dos consumidores pagariam até 3 reais, 16% pagariam 
até 5 reais e 3% pagariam até 10 reais. As diferentes quantias sobre as quais os consumidores 
pagariam em relação ao chocolate comum pode estar relacionada com fatores como o 
conhecimento do consumidor, o entendimento e interesse dos consumidores em relação ao 
sistema de certificação e sua aplicação na cadeia do cacau e chocolate. Destacando que como 
apresentada na questão 9 (32% não tem interesse por produtos certificados orgânico, Fair 
Trade e Rainforest ou de origem) a porcentagem dos consumidores que não estavam 
dispostos a pagar mais por chocolate certificado (29%) foram similares.   
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3.1.2.5 Teste de aceitação com informação da certificação/selos  
 
Após responderem ao questionário, os consumidores receberam uma ficha com 
definições sobre os selos de produtos orgânicos e Fair Trade.  
 Posteriormente, os 190 consumidores analisaram as mesmas amostras do teste cego, 
O1, F3 e C2, porém na segunda fase os provadores foram informados sobre o teor de cacau 
das amostras, todas com 70%, e receberam juntamente com as mesmas os seus respectivos 
selos, no caso a amostra O1 com selo de orgânico, a amostra F3 com selo Fair Trade e a 
amostra C2 sem selo. Na Tabela 6 são apresentadas as notas médias de todas as características 
sensoriais das amostras avaliadas na segunda sessão de avaliação.    
   
Tabela 6. Médias das notas atribuídas pelos consumidores em relação a características 
sensoriais em teste de aceitação das amostras de chocolate, com informação da 
certificação/selos com 190 provadores. 
*M.D.S.: Mínima diferença significativa referente a todas as amostras; Valores de uma mesma coluna, com a mesma letra, 
não diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significância)  
 
 Para todos os atributos sensoriais avaliados  (Tabela 6), as amostras O1 e F3 não 
diferiram entre si a nível de significancia de 5%, bem como a nota média das duas amostras 
em relação a todos os atributos refere-se a categoria “gostei moderadamente” nota média 7.  
 Quanto a amostra C2, com exceção dos atributos derretimento e dureza, os demais 
atributos como sabor, aroma, amargor, acidez e impressão global diferiram ao nível de 
significancia de 5% das amostras O1 e F3. A nota média da amostra C2 foi 6 referente a 
categoria “gostei ligeiramente”, com exceção dos atributos derretimento e dureza que 
obtiveram nota média 7 “gostei moderadamente”.  
 Atributos / Média das notas atribuídas pelos consumidores 
Amostra Sabor Aroma Derretimento Dureza Amargor Acidez 
Impressão 
Global 
O1 7,4a 7,1a 7,0a 6,5a 7,1a 6,6a 7,3a 
F3 7,3a 7,2a 7,0a 6,7a 7,1a 6,5a 7,1a 
C2 6,3b 6,4b 6,9a 6,7a 6,2b 5,8b 6,3b 
*M.D.S 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
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 A presença dos selos tiveram impacto sobre na percepção do consumidor em relação 
as notas atribuidas. Visto que, no teste cego as três amostras receberam notas similares e não 
apresentaram diferença significativa entre si. Entretanto, na segunda etapa, após respoderem 
ao questionário e receberem as informações sobre produto com selo de orgânico e Fair Trade, 
os provadores atribuiram notas médias que apresentaram diferenças estatísticas entre a 
amostra C2 e as amostras com selos. 
Scholderer et al. (2004) avaliaram a expectativa dos consumidores em relação ao 
sistema de criação de suinos. Foi aplicado um teste sensorial onde os consumidores regulares 
de carne de porco, na Dinamarca, avaliaram as amostras sem informação e com informação 
no rótulo de produto orgânico e convencional com o objetivo de testar quais dessas variáveis, 
poderiam influenciar a percepção e avaliação da qualidade. Os resultados mostraram que tanto 
a informação da rotulagem orgânica, bem como a análise sensorial com informação tem 
influência altamente significativa na expectativa da avaliação da qualidade da carne orgânica.
 Napolitano et al. (2010) avaliaram o efeito da informação sobre a produção orgânica e 
convencional na aceitação do queijo Pecorino, através da aplicação de teste sensorial, em três 
etapas, teste cego (diferenciação percebida, avaliação sensorial sem qualquer informação), 
teste das informações (esperado, produzidos pelas informações) e teste sensorial com as 
informações (observado, produzido pela avaliação sensorial com informações). Os resultados 
mostraram que a informação sobre os método de produção orgânico poderia ter um efeito 
positivo sobre as expectativas dos consumidores italianos, e sugeriu que os consumidores 
vincularam padrões orgânicos com alta qualidade sensorial. Quanto ao queijo convencional, 
observou-se efeito contrário, que para a percepção (teste cego) a pontuação sensorial foi 
maior do que para a avaliação esperada (teste com as informações). 
 
3.1.2.6 Impacto dos rótulos com selos de sustentabilidade, nas mesmas amostras, submetidas 
ao teste cego e com selos 
 
Para verificar a influência dos rótulos com selos orgânico e Fair Trade, nas notas 
médias de aceitação dadas pelos consumidores (Tabela 7), sobre a mesmas amostras, nos 
diferentes testes, foi aplicado o teste t de Student, aos pares, para verificar se existe diferença 
significativa (p≤0,05%).  
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Tabela 7. Influência dos rótulos com selos, nas notas médias de aceitação dadas pelos 190 
consumidores, sobre as mesmas amostras, submetidas ao teste cego e o teste com selo 
Atributos Testes Amostra O1 Amostra F3 Amostra C2 
Sabor Cego 6,8* 6,7* 6,5ns 
 
Selo 7,4 7,3  6,3 
Aroma Cego 7,2 ns 7,3 ns 6,9* 
 
Selo 7,1 7,2 6,4 
Derretimento Cego 6,6* 6,5 ns 6,7 ns 
 
Selo 7,0 7,0 6,9 
Dureza Cego 6,5 ns 6,6 ns 6,7 ns 
 
Selo 6,5 6,7 6,7 
Amargor Cego 6,6* 6,5* 6,4 ns 
 
Selo 7,1 7,1 6,2 
Acidez Cego 6,0* 6,1* 5,9 ns 
 
Selo 6,6 6,5 5,8 
Impressão Global Cego 6,7* 6,6* 6,6 ns 
 
Selo 7,3 7,1 6,3 
**Médias com ns não significativo (p>0,05), aos pares, para os mesmos atributos e amostras em diferentes testes, indicam que 
não há diferença significativa entre as amostras pelo teste de média de t de Student. Médias com * significativo (p≤0,05%), 
aos pares, para os mesmos atributos e amostras em diferentes testes, indicam que há diferença significativa entre as amostras 
pelo teste de média de t de Student 
 As amostras avaliadas no teste cego (Tabela 7) não apresentaram diferença estatística 
entre si para praticamente todos atributos, e com exceção do atributo aroma a nota média para 
todas as amostras foi 7 (gostei moderadamente). Entretanto, no segundo teste com selos ou 
informações (Tabela 6), em relação a alguns atributos, as amostras O1 e F3 continuaram com 
a mesma nota média 7 (gostei moderadamente) e não diferiram entre si estatisticamente, 
porém a amostra C2 apresentou nota média 6 (gostei ligeiramente), com exceção dos atributos 
derretimento e dureza, os demais atributos diferiram significativamente, (p≤0,05%) pelo teste 
de Tukey, das amostras O1 e F3.        
 Ao comparar as notas médias das mesmas amostras submetidas a diferentes testes 
(Tabela 7), as notas médias de aceitação das amostras O1 e F3 aumentaram, e para a amostra 
C2 as notas diminuiram. Na Tabela 7, quanto a amostra O1, nos diferentes testes, com 
exceção dos atributos aroma e dureza, as notas médias para os demais atributos diferiram 
significativamente (p≤0,05%) pelo teste t de Student. Desta forma, fica evidente que o selo 
orgânico teve impacto sobre a aceitação sensorial da amostra O1, visto que as notas foram 
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positivamente afetadas.           
 A amostra F3, quando comparada as notas médias aos pares em diferentes testes, 
apresentou resultado análogo. Com exceção dos atributos aroma, derretimento e dureza, os 
demais atributos diferiram significativamente (p≤0,05%) pelo teste t de Student, indicando 
que as notas sensoriais foram positivamente influenciadas pelo selo.   
 Quanto a amostra C2, sem selo/indicação (Tabela 7), as notas médias em comparação 
entre os diferentes testes, foram menores quanto ao teste com informação, e somente o 
atributo aroma apresentou diferença significativa (p≤0,05%) pelo teste t de Student. 
 Annett et al. (2008) avaliaram a aceitação sensorial de pão com 60% de trigo integral, 
oriundo da produção convencional e orgânica no Canadá. A avaliação foi realizada através de 
dois testes sensoriais, um teste cego e outro teste com informações sobre o método de 
produção orgânico e convencional. Os resultados demonstraram que os consumidores deram 
maiores notas de aceitação para o pão orgânico, após a apresentação do rótulo de orgânico e 
informações sobre saúde e meio ambiente. Entretanto, a nota de aceitação para a amostra 
convencional não foi alterada entre o teste cego e o teste com informação. Observaram ainda 
que a nota média de aceitação da amostra de pão orgânico foi maior do que a média do pão 
convencional nos dois testes, cego e com informação.     
 O total de 1797 consumidores de seis paises europeus (Alemanha, França, Itália, 
Polónia, Suíça e Holanda) avaliaram um iogurte de morango orgânico e convencional, através 
do teste cego e do teste com informação, com o objetivo de comparar o efeito da rotulagem 
orgânica. Os resultados demonstraram que a rótulagem orgânica teve efeito significativo 
positivo na avaliação sensorial do iogurte de morango. O efeito do rótulo orgânico foi 
positivo em cinco dos seis paises avaliados. Na França, Itália e Alemanha os consumidores 
davam  menores notas para o iogurte de morango quando tinham a informação sobre a sua 
origem convencional. Os consumidores holandeses e suíços não foram influenciados por esta 
informação. A Polónia foi o único país onde os consumidores deram maiores notas de 
aceitação para a amostra convencional em relação ao teste cego, ou seja, mesmo após obterem 
a informação sobre a origem convencional da amostra (HEMMERLING et al., 2013). 
 Fillion e Arazi (2002) avaliaram 14 diferentes sucos de laranja, sendo de qualidade 
orgânica e convencional, com 301 consumidores ingleses. Metade dos consumidores (150) 
participaram de teste sensorial cego, enquanto a outra metade avaliou no teste sensorial com 
informações o sucos orgânicos identificado por uma etiqueta indicando "orgânico". Os 
resultados não apresentaram nenhuma diferença significativa entre a avaliação do grupo do 
teste cego e do grupo do teste com informação. Esses resultados podem induzir a suposição 
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que o impacto de um rótulo orgânico no sabor percebido 
pode variar entre diferentes categorias de produtos e em países diferentes. 
Silva et. al. (2017) e Torres-Moreno et. al. (2012b) avaliaram a influência da 
disponibilidade de diferentes informações sobre a rotulagem do chocolate. Torres-Moreno et. 
al. (2012) verificaram que a aceitação sensorial dos consumidores foi influenciada por 
expectativas geradas, quando informações sobre as diferentes marcas e tipos de chocolate 
amargo (comum, de origem e alta porcentagem de cacau) foram disponibilizados nos rótulos 
de chocolate. Contudo, as características sensoriais dos chocolates causaram a maior 
influência na aceitação.  
 Já Silva et. al. (2017) demonstraram que houve influência positiva na percepção dos 
consumidores quanto à aceitação sensorial de seis diferentes chocolates do tipo amargo, 
quando os rótulos com selo/indicação de qualidade e sustentabilidade (Orgânico, Origem e 
Qualidade ou Rainforest-agricultura sustentável) foram informados. Entretanto, atributos 
sensoriais como sabor foram decisivos para a aceitação dos consumidores, evidenciando que o 
apelo da sustentabilidade deve estar associado à qualidade sensorial do produto.  
 Os chocolates submetidos ao teste de aceitação no presente trabalho, apresentam a 
mesma porcentagem de cacau, sendo que para os consumidores, na Etapa 2-teste cego, não 
houve diferença significativa quanto a aceitação sensorial das três amostras avaliadas. 
Portanto, sugere-se que para produtos com características sensoriais consideradas similares, 
os selos de sustentabilidade aplicados na rotulagem podem influenciar positivamente na 




Foi observado que o fator método de cultivo, mais sustentável e convencional, 
ocasionou pouquíssimas diferenças quanto à percepção da qualidade sensorial dos 
consumidores. Contudo, quando a presença dos selos foi evidenciada, as notas de aceitação 
sensorial dos consumidores foram alteradas positivamente, visto que em geral as amostras 
com selos receberam maiores notas. Desta forma, apesar do pouco entendimento dos 
consumidores sobre o tema sustentabilidade, a rotulagem sustentável provocou uma influência 
positiva na percepção sensorial do consumidor de chocolate. 
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Os compostos voláteis majoritários de um alimento geralmente podem não apresentar alta 
contribuição no seu aroma, enquanto que os voláteis presentes em baixa concentração podem 
apresentar alto poder odorífero. Nesse sentido, a técnica que associa a cromatografia gasosa à 
olfatometria, conhecida como Cromatografia Gasosa – Olfatometria (CG-O), pode ser um 
meio de avaliação dos voláteis, com importância odorífera em alimentos. O objetivo do 
presente trabalho foi identificar os compostos voláteis e sua importância odorífera em 
chocolates produzidos a partir de amêndoas de cacau mais sustentável e convencional, através 
das análises por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM) e 
olfatometria CG-O usando a técnica de tempo-intensidade OSME. Foram estudadas nove 
amostras de chocolate obtidos a partir de amêndoas de cacau pertencentes a diferentes grupos 
de cultivo (O1, O2 e O3 grupo orgânico; F1, F2 e F3 grupo Fair Trade; C1, C2 e C3 grupo 
convencional). Para avaliação da importância odorífera dos voláteis, por CG-O, foram 
selecionados os chocolates O1 (grupo Orgânico), F3 (grupo Fair Trade) e C2 (convencional) 
devido aos resultados positivos dessas amostras na avaliação sensorial realizada em estudos 
anteriores. A técnica de microextração em fase sólida, aplicada ao headspace, foi utilizada 
para a extração dos voláteis. Os compostos voláteis extraídos, foram separados e identificados 
por CG-EM. Na análise por CG-O, os voláteis extraídos, foram separados por cromatografia 
gasosa, e avaliados por quatro julgadores usando a técnica de OSME. Foram identificados 61 
compostos voláteis entre as nove amostras de chocolate avaliadas por CG-EM. Destacam-se, 
entre os voláteis de diferentes classes químicas identificados em todas as nove amostras e em 
todos os grupos, as pirazinas 2,5-dimetilpirazina, 2,3-dimetilpirazina, trimetilpirazina, 
tetrametilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina, e os aldeídos 2-metilpropanal, 3-
metilbutanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2-fenilacetaldeído e nonanal, os quais estão 
entre os voláteis tidos como característicos no sabor de cacau e chocolate. Já na técnica de 
OSME, quanto a importância odorífera das amostras de chocolate, houve pouca similaridade 
entre as três amostras selecionadas (O1, F3 e C2), visto que somente nove compostos voláteis 
foram percebidos em comum, entre o total de voláteis identificados na análise por CG-O. 
Conclui-se que as variações no perfil de compostos voláteis dos chocolates, parecem não ser 
causadas pelo método de cultivo, mas provavelmente pelo pré-processamento do cacau.  





As propriedades sensoriais, como sabor e aroma, são um dos principais fatores da 
popularidade do chocolate e outros produtos derivados de cacau. Semelhantemente aos 
mercados de vinho e café, a demanda por chocolate tornou-se mais sofisticada nos últimos 
anos. Os consumidores têm demonstrado interesse em chocolates premium, com declaração 
de origem, orgânico e comércio justo (TORRES-MORENO et al., 2012a).  
 O desenvolvimento dos diferentes atributos sensoriais do chocolate, tais como a 
intensidade do sabor característico, aroma, amargor, adstringência, acidez e cor dependem de 
muitos fatores como, por exemplo, as condições ambientais, genética, colheita dos frutos, 
condução dos processos de fermentação e secagem das sementes de cacau, e os processos 
tecnológicos empregados na fabricação do chocolate (BLOCK e SOUZA, 2018; LUNA et al. 
2002).             
 O processo de fermentação é um fator essencial para o desenvolvimento dos 
precursores de sabor do cacau, e para a formação dos primeiros compostos como os ácidos, 
ésteres, álcoois e aldeídos. A acidificação da semente de cacau por ácido acético, durante a 
fermentação, conduz a várias reações bioquímicas, que geram os precursores de sabor, tais 
como peptídeos e aminoácidos, gerados a partir da ação de proteases sobre as proteínas de 
armazenamento da semente de cacau, bem como a produção de açúcares redutores, a partir 
das reações sobre os açucares presentes na semente de cacau e na polpa (ZIEGLEDER, 2009; 
LUNA et al., 2002).         
 Nesse contexto, a torração é considerada uma das operações tecnológicas mais 
importantes no processamento das amêndoas de cacau, visto que ocorrem mudanças de cor, 
aroma, sabor e textura (ZIEGLEDER, 2009). As amêndoas de cacau não fermentadas, mesmo 
submetidas ao processo de torração, não desenvolvem qualquer sabor de chocolate, 
apresentando excessiva adstringência e amargor (BIEHL e VOIGT, 1996).   
 Durante o processo de torração das amêndoas de cacau, ocorrem a reação de Maillard 
e a degradação de Strecker, que permitem a reação dos aminoácidos e açúcares redutores, 
resultando na formação de vários compostos voláteis, tais como pirazinas, aldeídos, fenóis, 
cetonas, álcoois, ésteres, furanos, entre outros. O sabor produzido é o resultado da 
combinação dos vários compostos voláteis pertencentes a diferentes classes químicas, 
principalmente compostos heterocíclicos, como as pirazinas (OWUSU, 2010; 
FRAUENDORFER e SCHIEBERLE, 2008; BELITZ et al., 2004).   
 Portanto, a complexa mistura de mais 600 compostos voláteis é responsável pelo sabor 
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dos diferentes tipos de chocolates (ZIEGLEDER, 2009), a cromatografia gasosa (CG) 
acoplada aos detectores de espectrometria de massas (EM) e de ionização em chama (DIC) 
tem sido aplicada em análises qualitativas e quantitativas, respectivamente, dos compostos 
voláteis de cacau e derivados, com intuito de caracterizar esses produtos (RODRIGUEZ-
CAMPOS et al. 2011; DUCKI et al., 2008; RAMLI et al., 2006; JINAP et al., 1995; 
ZAMALLOA, 1992; PEZOA-GARCÍA, 1989; VAN PRAAg et al., 1968). Entretanto, estas 
análises químicas não estão diretamente correlacionadas com a importância odorífera dos 
compostos voláteis. Adicionalmente à identificação e quantificação dos voláteis pelos 
métodos instrumentais, a identificação dos voláteis com maior importância para o aroma e 
sabor do chocolate tem sido realizada pela aplicação da cromatografia gasosa associada as 
diferentes técnicas olfatométricas (CG-O).  Owusu et al. (2012) avaliaram os volatéis de 
chocolates amargos oriundo de diferentes processos de torração e conchagem, por CG-EM e 
CG-O, utilizando o método de detecção de frequência (SNIF). Os autores identificaram 16 
voláteis com maior importância odorífera, entre eles 2,5-dimetilpirazina, 2-etil-6-
metilpirazina, trimetilpirazina, benzaldeído, 2-metil-butanal, 3-metilbutanal, 5-metil-2-fenil-
2-hexenal e 2,3-butanodiona. Estudos realizados por Liu et al. (2015), Frauendorfer e 
Schieberle (2008), Frauendorfer e Schieberle (2006), Collin et al., (2002) e Schnermann e 
Schieberle (1997), entre outros, avaliaram diferentes derivados de cacau quanto aos 
compostos voláteis de maior impacto odorífero por CG-O associada à análise de diluição do 
extrato de aroma (AEDA). Em geral, os diferentes trabalhos demonstraram que é recorrente a 
identificação de aldeídos e pirazinas entre os voláteis com maior impacto odorífero. 
Entretanto, compostos voláteis pertencentes a outras classes químicas, também foram 
significativos quanto ao impacto odorífero.      
 Contudo, até o momento, não foram encontradas pesquisas que avaliaram a diferença 
entre o perfil de compostos voláteis no cacau e chocolate mais sustentável e convencional. 
Nesse sentido, as análises por CG-EM e CG-O (OSME) foram aplicadas, neste trabalho, para 
identificar os compostos voláteis e avaliar a sua importância odorífera em chocolates 






2. Material e Métodos 
 
Por meio de parcerias firmadas com produtores de cacau, pertencentes a diferentes 
cooperativas da região Transamazônica, no Estado do Pará – Brasil (conforme descrito no 
item 2 do Capítulo 3), foram adquiridos nove lotes distintos de amêndoas de cacau, sendo três 
lotes de cacau orgânico, três de comércio justo (Fair Trade) e três convencional e sendo, 
ainda, cada grupo oriundo de três fazendas: amostras O1, O2 e O3 são de fazendas com 
cultivo de orgânico; amostras F1, F2 e F3 são de fazendas que possuem selo de Fair Trade e 
as amostras C1, C2 e C3, são de fazendas convencionais. 
   
2.1 Processamento das Amêndoas de Cacau para Obtenção de Liquor e Chocolate 
 
As amêndoas de cacau foram processadas na planta de piloto do Departamento de 
Tecnologia de Alimentos (DTA/UNICAMP) para a obtenção da massa de cacau. A massa 
obtida foi processada na planta piloto de inovações da empresa Harald, para obtenção do 
chocolate amargo com 70% de cacau. Para cada grupo (orgânico, Fair Trade e convencional) 
o processamento foi padronizado e os chocolates foram processados separadamente, com 
lavagem de todos os equipamentos entre a troca de grupos das amostras, conforme descrito no 
item 2.2 do Capítulo 3. 
 
2.2 Análise dos Compostos Voláteis 
 
As barras de chocolate obtidas das nove amostras de cacau, destinadas a análise dos 
compostos voláteis, foram armazenadas em um freezer a -18 °C até o momento da análise. Os 
chocolates armazenados foram previamente cortados e triturados em moinho de facas 
(TECNAL, TE-631/2), com resfriamento a 15 °C, conforme método desenvolvido por Cecchi 
(2003) para análise das amostras de chocolates. Posteriormente, as amostras trituradas foram 
porcionadas para imediata extração. A determinação dos compostos voláteis foi realizada por 
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM), em parceria com o 
Laboratório Thomson de Espectrometria de Massas, no Instituto de Química da Unicamp. 
Todas as análises foram realizadas em triplicata. 
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2.2.1 Extração dos voláteis dos chocolates 
 
Para a extração dos compostos voláteis, a técnica de microextração em fase sólida 
(SPME) aplicada ao headspace das amostras foi utilizada, com base nos métodos 
desenvolvidos por Rodriguez-Campos et al. (2011), Efraim (2009) e Ducki et al. (2008) com 
modificações. Os compostos foram extraídos utilizando um frasco de 20 mL, onde foram 
adicionados 400 mg das amostras em 2 mL de solução saturada de NaCl (Merck PA, 
Darmstadt, Alemanha), na concentração de 35,3 g NaCl/100 mL de água destilada, tampado 
com lacre de alumínio natural rasgável, e septo de silicone com face interna de PTFE. Para 
extração de compostos voláteis dos chocolates, foi aplicado o sistema de microextração, 
equipado com fibra 50/30 m DVB/Carboxen/PDMS (Supelco, Bellefonte, PA, USA). 
Conforme recomendação do fabricante, a fibra foi previamente condicionada antes do início 
das análises. A amostra em solução saturada de NaCl foi mantida sob agitação a 400 rpm, 
durante 15 minutos a 60 °C, para o pré-equilíbrio e volatilização dos compostos para o 
headspace da amostra. Logo após o fim do pré-equilíbrio, a agulha da fibra de SPME foi 
introduzida no frasco com amostra em solução saturada, e a fibra foi exposta no headspace, 
para adsorção dos voláteis, durante 45 minutos a 60°C. Logo após a fibra foi recolhida e 
inserida no injetor do cromatógrafo gasoso acoplado a um detector de massas. Os compostos 
voláteis foram dessorvidos termicamente pela inserção da fibra no injetor do CG, onde então 
se procederam as análises instrumentais. Os procedimentos de extração e injeção foram 
realizados utilizando o amostrador automático CTC CombiPAL (Agilent Tecnologies, Palo 
Alto, EUA). 
 
2.2.2 Separação dos compostos voláteis  
 
Para separação dos compostos voláteis das nove amostras de chocolate, foi utilizado 
um cromatógrafo gasoso acoplado a espectrômetro de massas (CG-EM) HP 7890/5975 
(Agilent Technologies, Palo Alto, EUA). A dessorção térmica dos compostos voláteis 
adsorvidos na fibra de SPME foi realizada a 250 °C em um injetor do tipo split/splitless no 
modo splitless, por 5 minutos. A separação dos compostos foi realizada na coluna DB-624 
(J&W Scientific) de 60 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 1,40 µm de 
espessura de filme. As condições de análise foram semelhantes àquelas empregadas com base 
no método desenvolvido por Rodriguez-Campos et al. (2011) com modificações, como: a) 
hélio como gás de arraste com fluxo de 1,0 mL.min-1 b) programação de temperatura: inicial 
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de 45 °C mantida por 2 minutos, aquecimento até 60 °C a uma taxa de 10 °C/min, então 
aquecimento de 5 °C/min até 240 °C mantendo-se a temperatura final por 10 minutos.   
 
2.2.3 Identificação dos compostos voláteis por CG-EM 
 
Os compostos voláteis foram identificados utilizando-se um cromatógrafo gasoso 
acoplado a espectrômetro de massas (CG-EM) HP 7890/5975 (Agilent Technologies, Palo 
Alto, EUA). As condições de análise no espectrômetro de massas foram: temperatura da 
interface do CG-EM de 280 °C; voltagem de ionização de 70 eV (ionização por elétrons - EI); 
velocidade de scan de 1 scan·s–1 e varredura entre 33 e 500 m/z.     
 A identificação dos compostos voláteis foi realizada por meio das seguintes 
informações: i) comparação do espectro de massas do composto obtido experimentalmente, 
que apresentou similaridade ≥ 80%, com os espectros disponíveis na biblioteca do 
equipamento (NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library, versão 2.0, 2008) (considerado 
tentativamente identificado); ii) auxiliada pela comparação dos Índices de Retenção Linear 
(IRL) dos compostos na coluna DB-624 com aqueles descritos na literatura (considerado 
identificado); iii) comparação dos espectros de massas e tempo de retenção dos compostos 
obtidos pelo CG-EM com os espectros e tempo de retenção de padrões, quando disponíveis, 
analisados no mesmo CG-EM e iguais condições de extração e cromatográficas (considerado 
positivamente identificado), admitindo-se uma variação de ±20 no valor dos Índices de 
Retenção Linear (IRL) dos compostos na coluna DB-624 em relação àqueles descritos na 
literatura para colunas de mesma polaridade. A similaridade com espectro de massas e a 
variação considerada no IRL dos compostos foram admitidos conforme Bogusz Junior et al. 
(2012) com modificações. Para identificação positiva dos compostos voláteis dos chocolates, 
foram adquiridos os seguintes padrões: benzaldeído, dimetil dissulfeto, 2,5-dimetilpirazina, 
2,3-dimetilpirazina, 2-pentanona, trimetilpirazina e tetrametilpirazina. O grau de pureza foi 
superior a 98% (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).     
 A série homóloga de alcanos (C7 – C40, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi 
preparada em diclorometano e analisada nas mesmas condições de extração e cromatográficas 
descritas anteriormente, e a partir dos tempos de retenção destes, foram calculados os Índices 
de Retenção Linear (IRL) das amostras de chocolate, conforme Viegas e Bassoli (2007). 
Ademais, os alcanos C5 e C6 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foram injetados, 
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individualmente, nas mesmas condições descritas acima, para o cálculo do Índice de Retenção 
Linear dos compostos voláteis com tempo de retenção menor do que o alcano C7.  
 
2.3 Importância Odorífera dos Voláteis por CG-O 
 
 Para a realização da análise olfatométrica foi selecionada uma amostra de chocolate de 
cada grupo (a mais aceita pelos consumidores), com base nos resultados do teste de aceitação 
da Etapa 1, apresentados no item 2.2.3.1 do Capítulo 4. Desta forma, as amostras O1 (grupo 
orgânico), F3 (grupo Fair Trade) e C2 (grupo convencional) foram avaliadas pela técnica de 
Cromatografia Gasosa – Olfatométria (OSME) para identificar os voláteis mais importantes 
para o aroma e verificar se existe diferença ou similaridade quanto a importância dos aromas 
entre as amostras de chocolate pertencentes a diferentes grupos. A análise foi realizada no 
Laboratório Central Instrumental (LCI) do Departamento de Alimentos e Nutrição 
(FEA/UNICAMP). A análise das três amostras por CG-O foi aprovado e autorizado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa da Unicamp sob Certificado de Apresentação para Apreciação 
Ética (CAAE) número 32975014.0.0000.5404 (Anexo C). 
 
2.3.1 Extração e separação dos compostos voláteis 
 
O método de microextração em fase sólida (SPME) também foi utilizado para a 
extração dos compostos voláteis do headspace das amostras de chocolate. Foi aplicado o 
sistema de microextração, equipado com uma fibra 50/30 m DVB/Carboxen/PDMS 
(Supelco, Bellefonte, PA, USA) para a extração de voláteis das amostras de chocolate O1 
(orgânico), F3 (Fair Trade) e C2 (convencional), assim como na análise por CG-EM. Todos 
os materiais e procedimentos para extração dos compostos voláteis são similares aos já 
descritos no item 2.2.1, com exceção da forma de extração e injeção que foram realizados 
manualmente. Nesse caso, cada frasco contendo a amostra de chocolate com a solução de 
NaCl foi colocado em um béquer encamisado, preenchido com água, e mantido sobre um 
agitador magnético a 400 rpm (IKA, RCT basic), cuja temperatura foi mantida constante a 60 
°C pela circulação de água proveniente de um banho termostático (Fisatom, 550). Após o fim 
do tempo de extração, os compostos voláteis foram dessorvidos termicamente, à temperatura 
de 250 °C, pela inserção da fibra no injetor do cromatógrafo.    
 Foi utilizado cromatógrafo gasoso, HP modelo 7890 (Agilent Technologies, Palo Alto, 
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USA), equipado com detector de ionização em chama (CG-DIC), com temperatura mantida 
a 280 °C, e injetor em modo splitless, com coluna DB-624 operando sob mesmas condições 
descritas no item 2.2.2, com exceção do gás de arraste foi utilizado hidrogênio com fluxo 
de 1,0 mL·min-1. O detector operou com H2:N2:ar sintético, utilizando fluxos 
de 30:30:300 mL·min-1.         
 A série homóloga de alcanos (C7 – C40, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi 
preparada em diclorometano e analisada nas mesmas condições cromatográficas descritas 
acima, e a partir dos tempos de retenção destes, foram calculados os Índices de Retenção 
Linear (IRL) das amostras de chocolate O1, F3 e C2, que também foram analisadas por CG-
DIC nas mesmas condições cromatográficas descritas anteriormente.  
 Ademais, os alcanos C5 e C6 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foram injetados, 
individualmente, nas mesmas condições descritas acima, para o cálculo do Índice de Retenção 
Linear dos compostos voláteis com tempo de retenção menor do que o alcano C7. 
 
2.3.2 Cromatografia Gasosa Olfatométrica OSME 
 
 A importância odorífera dos voláteis foi determinada pela técnica CG-Olfatometria de 
tempo intensidade, intitulada OSME, proposta por Miranda-Lopez et al. (1992) e Mcdaniel et 
al. (1990) e aplicada em diferentes trabalhos, como os de Nicolli et al. (2018); Ferreira et al. 
(2016); Biasoto (2013); Ciampone (2007); Sampaio (2007); Almeida (2006); Garruti et al. 
(2003); Da Silva et al. (1994); Da Silva et al. (1993). Utilizando o cromatógrafo gasoso HP 
modelo 7890 (Agilent Tecnologies, Palo Alto, USA), descrito no item 2.3.1 e nas mesmas 
condições cromatográficas descrita no item citado, foram realizadas as avaliações 
olfatométricas das amostras de chocolates O1, F3 e C2. Desta forma, o poder odorífero dos 
compostos voláteis dessorvidos no injetor do cromatógrafo foram analisados pelos julgadores. 
Contudo, para essa análise, a coluna cromatográfica foi desconectada do detector de ionização 
em chama (DIC) e conectada a outra base aquecida sem detector. Sobre essa base, aquecida a 
280 °C, foi conectado um suporte de aço inox e sobre ele foi acoplado um tubo de vidro 
silanizado com trimetilclorosilano 98% (Acros organics, Bélgica), em forma de “T”. A coluna 
capilar então inserida na base aquecida permitiu a condução do efluente cromatográfico na 
região superior do tubo, por meio de ar sintético, previamente purificado por filtro de carvão 
ativo, umidificado e aquecido (29 °C), com vazão de 4,0 L·min-1, até o nariz do julgador. Uma 
equipe composta por quatro julgadores, avaliou o efluente cromatográfico das três amostras 
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utilizando a técnica de OSME. Com objetivo de preparar os julgadores para a técnica 
utilizada, foram realizados o reconhecimento de diferentes aromas encontrados em chocolate 
e corridas cromatográficas teste, com as próprias amostras, em duas repetições para cada 
amostra. Posteriormente, a equipe de julgadores avaliou cada uma das três amostras de 
chocolate, O1, F3 e C2, em três repetições, sendo que cada corrida cromatográfica foi 
dividida em duas etapas, para não fadigar os julgadores. Os aromas utilizados na fase de 
reconhecimento foram: frutas vermelhas e amarelas, amêndoas, floral, cacau, chocolate, 
cítrico, caramelo, ácido, café, tempero, torrada e manteiga de cacau, concedidos pela 
International Flavors & Fragrances (IFF).       
 Os quatros julgadores avaliaram os efluentes que deixaram a coluna cromatográfica e 
registraram a intensidade e o tempo percebido de cada estímulo olfativo em uma escala de 
intensidade de 10 cm (0 = nenhum e 10 = forte), disponibilizada em um monitor de 
computador por meio de interface gráfica de um software de coleta de dados tempo-
intensidade, denominado SCDTI (CARDELLO et al., 2003). O registro dos dados na escala 
pelos julgadores foi realizado por meio da utilização de um mouse. Simultaneamente, o 
julgador descreveu a qualidade do odor percebido ao pesquisador, que conjuntamente anotava 
a qualidade descrita e o tempo de percepção do odor. Após as avaliações, os dados adquiridos 
através do programa SCDTI foram coletados e tratados, gerando assim um aromagrama, que 
forneceu: i) o tempo (inicial, máximo e final) de duração de cada pico odorífero gerado pelo 
julgador; ii) a área sob o pico; iii) a intensidade máxima do aroma percebido pelo indivíduo.
 Para a análise, foram considerados os picos detectados no mínimo duas vezes, por pelo 
menos dois julgadores. Para cada pico, foram calculados os Índices de Retenção Linear, com 
base no tempo de intensidade máxima dos picos odoríferos. No aromagrama, os picos mais 
altos e/ou com as maiores áreas, indicaram os compostos de maior importância odorífera.
 Por fim, comparando-se os aromagramas com os cromatogramas obtidos por CG-DIC, 
juntamente com a identificação dos compostos voláteis por CG-EM, foi determinada a 
importância odorífera dos voláteis presente nas três amostras de chocolate.  
 
3. Resultados e Discussão  
 
3.1 Perfil de Voláteis das Amostras de Chocolate  
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No total, foram identificados 61 compostos voláteis, entre as nove amostras de 
chocolate avaliadas (Tabela 1). Pertencentes às seguintes classes químicas: aldeídos (14), 
pirazinas (9), álcoois (7), ésteres (8), ácidos (7), cetonas (7), terpenos (3), hidrocarbonetos (2), 
compostos sulfurados (2), fenóis (1), amidas (1). Os números entre parênteses representam a 
quantidade de compostos identificados em cada classe.  
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Tabela 1. Compostos voláteis identificados nas amostras de chocolate dos diferentes grupos (orgânico, Fair Trade e convencional) 
N° 
Picos 
Compostos aI bIRL bIRL(lit.) Δ 
Orgânico Fair Trade Convencional 
Descritores de qualidade 
O1 O2 O3 F1 F2 F3 C1 C2 C3 
 Ácidos 
              
1 ácido acético b 674 681(B) -7 x x x x x x x x x azedo(2,4,5,7) desagradável(4) ácido(5,7,6,8) pungente/vinagre(6,8) 
2 ácido propanóico b 765 786(A) -21 - - - x x x - - x pungente/soja(2) ranço(2,7) ácido/frutal/lácteo(8) 
3 ácido 2-metilpropanóico b 823 ne ne x - - - - - x - x fecal(4) ácido/azedo/queijo/cremoso/lácteo(8)  
4 ácido 3-metil-butanóico b 909 920(A) -11 x x x x x x x x x  queijo velho(5) salgado(1,5) ranço(7) 
5 ácido 2-metil-butanóico b 916 931(A) -15 x x x x x x x x x ranço(7) suor(1,8) 
6 ácido 4-metil pentanóico c 1016 ne ne x - x - - - - - - pungente(8) 
7 ácido hexanóico b 1046 1052(C) -6 - - - - - - x x - suor(1,8)  pungente(1) fecal(4) azedo/amanteigado(8) 
 Álcoois 
              
8 (r)-(-)-2-pentanol b 740 740(B) 0 x x x x - x - x x ne 
9 2,3-butanodiol b 873 883(C) -10 - x x - x x - - - frutal/cremoso/amanteigado(8) 
10 2-furanometanol b 925 936(C) -11 x x x x x x x x x remédio(4) mofado/doce/caramelo escuro/pão/café(8) 
11 2-butoxietanol b 954 955(E) -1 - - x - - - - x x ne 
12 2-etil-1-hexanol b 1076 1080(E) -4 x x x - x x - x x citros/fresco/floral/óleo/doce(8) 
13 (r)-(+)-1-feniletanol c 1140 ne ne x - - - x - x x x nafta/remédio/doce(8) 
14 2-feniletanol b 1203 1199(G) 4 x x x x x x x x x rosas/doce/pêssego(3) 
 Aldeídos 
              
15 2-metilpropanal b 593 594(B) -1 x x x x x x x x x maltado(1,4,7) chocolate amargo/ floral/pungente(4)  
16 3-metilbutanal b 693 694(B) -1 x x x x x x x x x maltado(1,4,6,7) cacau(7) chocolate(1,4,8) amanteigado(8) rançoso/frutal/queijo(6) 
17 2-metil-butanal b 701 702(B) -1 x - x x x x x x x maltado(1,4,7,8) cacau/torrado(5) chocolate(1,4,8) mofado/noz/fermentado(8)   
18 pentanal b 735 735(G) 0 x x x x x x x x x amêndoas/malte/pungente(2) fermentado/pão/frutal(8) 
19 furfural b 900 905(A) -5 x x x x x x x x x  pão(2,8) amêndoas/doce(2) mel(2,8) floral/verde(5) madeira/caramelo(8) 
20 3-(metiltio)-propanal b 974 970(E) 4 - - x x x x x x x oleoso/creme de tomate/casca de batata/batata frita(8) 
21 benzaldeído a 1033 1034(A) -1 x x x x x x x x x terra(5) nozes(5,8) amêndoas(2,4,8) açúcar queimado(2) frutal/cereja(8)  




Compostos aI bIRL bIRL(lit.) Δ 
Orgânico Fair Trade Convencional 
Descritores de qualidade 
O1 O2 O3 F1 F2 F3 C1 C2 C3 
 Aldeídos               
23 2-fenilacetaldeído c 1122 ne ne x x x x x x x x x mel/floral-rosa/doce/fermentado/chocolate/terra(8) rosas(6) 
24 nonanal b 1151 1151(B) 0 x x x x x x x x x limpeza(1,6) verde(2,4) citros/gordura(2) plástico(6) 
25 decanal b 1254 1256(E) -2 - x - - - x x - - limpeza/laranja/sebo(2) 
26 2-fenil-2-butenal c 1371 ne ne - - - x x x x x x mofado/floral/mel/cacau(8) 
27 dodecanal c 1460 ne ne - - - x x x x - - limpeza/cera/citros/casca de laranja/floral/batata/manteiga(8)  
28 5-metil-2-fenil-2-hexenal c 1590 ne ne x - - x x x x x x doce(5) cacau(3,5,8) nozes/tostado/verde(8) 
 Amidas 
              
29 n,n-dimetilformamida c 863 ne ne x x x x x x x x x 
 
 Cetonas 
              
30 acetona b 530 534(A) -4 x x x  x - - - - x acetona/álcool(6) solvente/maça/pera(8) 
31 2,3-butanodiona b 627 633(B) -6 x x x x x x x x x amanteigado(1,5,8) doce(5,8) creme/pungente/caramelo(8) queijo(6)  
32 2-pentanona a 728 726(B) 2 x x x x x x x x x vinho/acetona(3) doce(6,8) banana/fermentado/madeira(8)  torrado(6) 
33 3-hidroxi-2-butanona b 777 783(A) -6 - - x - x - - - - amanteigado/doce/creme/leite/manteiga(8) 
34 2-heptanona b 935 938(C) -3 - x x x x x x x x frutal(5,6,8) verde(5) queijo/cetona/banana verde/creme(8) medicinal(6) 
35 butirolactona b 1029 1039(A) -10 - - - x x x - x x creme/gorduroso(8) 
36 1-(1h-pirrol-2-il)-etanona c 1156 ne ne x x x x x x x x x cacau/chocolate/torrado/nozes(1) mofado/nozes(8)   
 Compostos sulfurados 
              
37 dimetil dissulfeto a 782 782(B) 0 x - x x x x x - x enxofre/cebola/repolho(8) 
38 dimetilsulfóxido c 942 ne ne x x x x x x x x x amanteigado/óleo/suor/torrado/tempero/alho/cogumelo(8)  
 Ésteres 
              
39 acetato de metila b 552 544(F) 8 - - x - x x x x x frutal/vinho/rum/conhaque(8) 
40 acetato de etila b 637 635(G) 2 x - - x x x - - - abacaxi(2) frutal(6,8) doce/uva/rum(8) caramelo(6) 
41 octanoato de etila c 1222 ne ne - - - x x - - - - cera/doce/mofado/abacaxi/creme/frutado/lácteo(8) 
42 acetato de benzila c 1224 ne ne x x x x x x x x x doce/frutal/floral(8) 




Compostos aI bIRL bIRL(lit.) Δ 
Orgânico Fair Trade Convencional 
Descritores de qualidade 
O1 O2 O3 F1 F2 F3 C1 C2 C3 
 Ésteres               
44 acetato de 1-feniletila c 1250 ne ne x x x x x x x x x verde/frutal/semente mofada(8) 
45 fenilacetato de etila c 1306 ne ne x x x x x x x x x floral/mel/rosas/cacau/chocolate(8) 
46 butanoato de butila c 1465 ne ne x - x - x x x x - doce/frutal/fresco/fruta madura(8) 
 Fenóis 
              
47 fenol b 1093 ne ne x x x x x x x x x plástico/borracha(8) 
 Hidrocarbonetos 
              
48 tolueno b 796 789(C) 7 x x x x x x x x x tinta(1) doce(8) 
49 etilbenzeno b 893 883(D) 10 x x x x x x x x x ne 
 Pirazinas 
              
50 2,5-dimetilpirazina a 951 ne ne x x x x x x x x x cacau torrado(5,8) verde(5) rum/éter(1) nozes/amendoim/mofado/terra(8) 
51 etilpirazina c 958 ne ne x x x x x x - x x manteiga de amendoim/ madeira(2) 
52 2,3-dimetilpirazina a 962 949(C) 13 x x x x x x x x x doce/assado(5) mofado/nozes/cacau torrado/batata/café(8)  
53 2-etil-6-metilpirazina c 1038 ne ne x - x - x - - x - cacau/verde(1) terra(5) torrado(1,5,8) batata(8)  
54 trimetilpirazina a 1042 ne ne x x x x x x x x x torrado/batata/mofado/terra(1) 
55 3-etil-2,5-dimetilpirazina c 1116 ne ne x - - - x x - - - cacau/nozes(2) batata/torrado(2,8) terra(5) 
56 tetrametilpirazina a 1124 1121(C) 3 x x x x x x x x x café com leite/torrado/verde(1) 
57 2,3-dietil-5-metilpirazina c 1188 ne ne - - x - x - - - -  batata frita(1,8) terra(5,7,8) torrado(5,8) mofado/nozes/verde/carne(8) 
58 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina b 1193 ne ne x x x x x x x x x ne 
 Terpenos 
              
59 linalol c 1146 ne ne x x x x x x x x x floral(1,8) citros/laranja/rosas/cera(8) 
60 d-limoneno b 1055 ne ne x x x x x x x x x doce/citros(8) 
61 3,7-dimetil-1,3,7-octatrieno c 1064 ne ne x - - - - - - - - frutal/floral(8) 
aI Confiabilidade da identificação – a - considerado positivamente identificado; b - considerado identificado; c - considerado tentativamente identificado  
bIRL -EM - Índices de Retenção Linear dos dados experimentais para espectrometria de massas (DB-624; J&W Scientific, Folsom, Califórnia, USA)  
bIRL(lit.) – Índice de Retenção Linear da literatura: (A)Barra et al. (2010); (B)Spanier et al. (1997); (C)Gianelli et al. (2012); (D)Spanel et al. (2010), (E)Flores et al. (2002); (F)Lorenzo et al. (2012); (G)Flores et al. (2007) 
x: identificado; –: não identificado; ne: não encontrado; Δ = diferença entre IRLcalculado com aqueles da literatura: IRL – IRL(lit.) 




 Dentre os 46 compostos voláteis identificados, na amostra de chocolate O1 (Tabela 1), 
nove compostos voláteis pertencem a classe de aldeídos, sendo a classe com maior número de 
compostos identificados, seguida da classe de pirazinas, da qual foram identificados oito 
voláteis. Os compostos identificados na classe de aldeídos foram 2-metilpropanal, 3-
metilbutanal, 2-metil-butanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2-fenilacetaldeído, nonanal, 5-
metil-2-fenil-2-hexenal. As pirazinas identificadas na amostra de chocolate O1 foram 2,5-
dimetilpirazina, etilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, trimetilpirazina, 3-etil-
2,5-dimetilpirazina, tetrametilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina. 
Segundo Owusu et al. (2012), os compostos 2,5 dimetilpirazina e 2-etil-5-
metilpirazina e 2,3,5- trimetilpirazina são produtos da reação de Maillard que ocorrem 
principalmente durante a torração do cacau, e têm grande contribuição no aroma do cacau e 
do chocolate. Ziegleder (1982) demonstrou que além da formação através da torração, as 
pirazinas, como a tetrametilpirazina, são formadas já nas amêndoas de cacau através de 
reações bioquímicas durante o processo de fermentação das sementes de cacau. Os compostos 
pirazínicos são de grande importância para o sabor do cacau, entre eles a tetrametilpirazina, 
que é um dos compostos pirazínicos que pode ser usado como potenciador do aroma de cacau, 
sendo que os compostos trimetil e tetrametilpirazina possuem notas de noz, grama, pungente e 
forte característica de cacau (VAN PRAAG et al. 1968; ROHAN e STEWART, 1965). Ramli 
et al. (2006) também identificaram em amostras de amêndoas de cacau, as pirazinas 2,5 
dimetilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, trimetilpirazina, 3-etil-2,5-
dimetilpirazina, tetrametilpirazina, 2-etenil-6-metilpirazina e 3,5-dimetil-2-metilpirazina, as 
quais foram formadas em diferentes processos de torração e identificadas por GC-EM. Os 
autores demostraram que a trimetilpirazina e tetrametilpirazina foram os compostos mais 
abundantes em todas as amostras de amêndoas de cacau torradas. 
Os voláteis pertencentes as classes de álcoois, ésteres, ácidos e cetonas também foram 
identificadas na amostra de chocolate O1. Na classe de álcoois, cinco voláteis foram 
identificados: (r)-(-)-2-pentanol, 2-furanometanol, 2-etil-1-hexanol, (r)-(+)-1-feniletanol e 2-
feniletanol. Os ésteres identificados foram acetato de etila, acetato de benzila, benzoato de 
etila, acetato de 1-feniletila, fenilacetato de etila e butanoato de butila. 
A princípio, a etapa de fermentação das sementes de cacau é responsável pelo 
surgimento dos primeiros compostos oriundos das classes de álcoois, ácidos (principalmente o 
ácido acético), ésteres e cetonas, visto que no início da fermentação do cacau as condições são 




polpa da semente em álcool. No decorrer da fermentação, que pode ocorrer entre dois a oito 
dias, é realizado o revolvimento da massa de cacau, o que favorece a entrada de oxigênio. 
Desta forma, inicia-se a etapa de fermentação aeróbica, realizada pelas bactérias acéticas que 
produzem ácido acético a partir do álcool presente no meio. Assim, durante a fermentação 
ocorre uma série de reações bioquímicas, responsáveis pela produção de diferentes compostos 
(CAMPOS et al., 2012). 
Os compostos ácido acético, ácido 2-metilpropanóico, ácido 3-metil-butanóico, ácido 
2-metil-butanóico e ácido 4-metil pentanóico foram os pertencentes à classe de ácidos 
identificados. Com relação à classe de cetonas, foram identificados os compostos acetona, 
2,3-butanodiona, 2-pentanona e 1-(1h-pirrol-2-il)-etanona. Os compostos N,N-
dimetilformamida, dimetil dissulfeto, dimetilsulfóxido, fenol, tolueno, etilbenzeno, d-
limoneno e 3,7-dimetil-1,3,7-octatrieno, pertencentes a diferentes classes químicas e também 
foram identificados na amostra de chocolate O1.       
 Um total de 40 voláteis foram identificados na amostra de chocolate O2. Na classe de 
aldeídos, pirazinas e cetonas foram identificados no mínimo seis voláteis. Os aldeídos 2-
metilpropanal, 3-metilbutanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2-fenilacetaldeído, nonanal e 
decanal foram identificados na amostra de chocolate O2. Os cincos compostos como (r)-(-)-2-
pentanol, 2,3-butanodiol, 2-furanometanol, 2-etil-1-hexanol e 2-feniletanol foram 
identificados na classe de álcoois. Foram identificados ainda seis compostos voláteis na classe 
de pirazinas e cetonas, conforme a Tabela 1.      
 O chocolate O3 apresentou 49 compostos voláteis identificados, sendo, dentre as 
amostras do grupo orgânico, aquela com o maior número de voláteis identificados. Na classe 
de aldeídos foram identificados nove compostos; na classe de pirazinas também foram 
identificados nove voláteis, como 2,5-dimetilpirazina, etilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-
6-metilpirazina, trimetilpirazina, 3-etil-2,5-dimetilpirazina, tetrametilpirazina, 2,3-dietil-5-
metilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina.  
Os álcoois, ésteres e cetonas também contribuíram com o aroma das amostras de 
chocolate O3. A quantidade de voláteis identificados foi igual ou maior que cinco (Tabela 1), 
bem como quatro ácidos foram identificados.      
 Na amostra de chocolate F1, pertencente ao grupo Fair Trade, foram identificados 47 
compostos (Tabela 1), sendo que 13 voláteis foram identificados na classe de aldeídos. Vale 
ressaltar que somente o aldeído decanal não foi identificado na amostra de chocolate F1. 




voláteis 5-metil-2-fenil-2-hexenal, 2-metil-butanal, 3-metilbutanal, 2-metilpropanal, 
benzaldeído e outros. Desde a identificação do 5-metil-2-fenil-2-hexenal por Van Praag et al. 
(1968) como um volátil com importante contribuição no aroma das amêndoas de cacau 
torradas, outros estudos realizados por Collin et al. (2002) e Ramli et al. (2006) também 
relataram a presença deste composto volátil nas amêndoas torradas e derivados de cacau. O 5-
metil-2-fenil-2-hexenal é formado pela reação de condensação aldólica entre fenilacetaldeído 
e outros aldeídos gerados na degradação de Strecker, incluindo 2-metilpropanal e 3-
metilbutanal (OWUSU et al., 2012).  
Na classe de pirazinas somente os compostos 2-etil-6-metilpirazina e 2,3-dietil-5-
metilpirazina não foram identificados na amostra de chocolate F1. Nas classes de ésteres e 
cetonas foram identificados seis compostos. As cetonas identificadas foram acetona, 2,3-
butanodiona, 2-pentanona, 2-heptanona, butirolactona e 1-(1h-pirrol-2-il)-etanona. Foram 
ainda identificados três álcoois e quatro ácidos quanto a amostra de chocolate F1. 
 Quanto a amostra de chocolate F2 foram identificados 52 compostos, dos quais 12 
foram identificados como aldeídos, nove como pirazinas, oito como ésteres, seis como 
cetonas, cinco como álcoois e quatro como ácidos (Tabela 1). Na amostra de chocolate F2 foi 
possível realizar a identificação da maior quantidade de voláteis dentre todas as amostras 
avaliadas. Somente os compostos octanal e decanal não foram identificados na classe de 
aldeídos.          
 Foram identificados 49 compostos voláteis na amostra de chocolate F3, sendo que 13 
voláteis foram identificados na classe de aldeídos e sete voláteis foram identificados na classe 
de pirazinas. Ainda foram identificados sete ésteres, cinco álcoois, cinco cetonas e quatro 
ácidos (Tabela 1). Entre todos os voláteis apresentados na classe de aldeídos, somente o 
composto octanal não foi identificado na amostra de chocolate F3.    
No grupo convencional, quanto a amostra C1, foram identificados 44 compostos 
voláteis, dos quais 13 foram identificados como aldeídos. Outros seis voláteis foram 
identificados na classe de ésteres, cinco foram identificados como pirazinas, outros cinco 
voláteis foram identificados como ácidos, três compostos voláteis foram identificados como 
álcoois e outros quatro voláteis foram identificados como cetonas (Tabela 1). Nesse sentido, 
somente o composto octanal não foi identificado no grupo de aldeídos, assim como ocorreu na 
amostra F3. No entanto, em relação a amostra de chocolate C1, a quantidade de voláteis 
identificados na classe de ésteres foi ligeiramente maior que a quantidade de compostos 




 Na amostra de chocolate C2, foram identificados 49 compostos voláteis, sendo 12 
aldeídos, oito pirazinas, seis álcoois, seis ésteres, seis cetonas e quatro ácidos. Os aldeídos 
identificados foram 2-metilpropanal, 3-metilbutanal, 2-metil-butanal, pentanal, furfural, 3-
(metiltio)-propanal, benzaldeído, octanal, 2-fenilacetaldeído, nonanal, 2-fenil-2-butenal, 5-
metil-2-fenil-2-hexenal.         
 Na amostra de chocolate C3 foram identificados também 49 compostos, sendo 12 
aldeídos, sete pirazinas, seis álcoois, seis cetonas, cinco ésteres e cinco ácidos. Vale ressaltar 
que os mesmos compostos identificados na amostra C2, quanto as classes de aldeídos, álcoois 
e cetonas, também foram identificados na amostra C3. 
Neste contexto, foram identificados 31 compostos voláteis em comum entre as nove 
amostras de chocolate e entre os três diferentes grupos: na classe de pirazinas, 2,5-
dimetilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, trimetilpirazina, tetrametilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-
etilpirazina; na classe de aldeídos, 2-metilpropanal, 3-metilbutanal, pentanal, furfural, 
benzaldeído, 2-fenilacetaldeído e nonanal; na classe de ácidos, ácido acético, ácido 3-metil-
butanóico, ácido 2-metil-butanóico; na classe de álcoois, 2-furanometanol e 2-feniletanol; na 
classe de cetonas, 2,3-butanodiona, 2-pentanona e 1-(1h-pirrol-2-il)-etanona; na classe de 
ésteres, acetato de benzila, benzoato de etila, acetato de 1-feniletila e fenilacetato de etila; na 
classe de amidas, N,N-dimetilformamida; na classe de fenóis, fenol; na classe de 
hidrocarbonetos, tolueno e etilbenzeno; na classe de compostos sulfurados, dimetilsulfóxido e 
na classe de terpenos, linalol e d-limoneno.  
Cabe destacar que os compostos como N,N-dimetilformamida, dimetilsulfóxido, fenol, 
tolueno, etilbenzeno, linalol e d-limoneno, pertencentes às classes químicas minoritárias, 
foram identificados em todas as nove amostras de chocolate.  
Contudo, outros 30 compostos voláteis não foram igualmente identificados em todas 
nove amostras de chocolate avaliadas e ou mesmo entre as amostras de cada grupo, a exemplo 
do composto 3,7-dimetil-1,3,7-octatrieno, que foi identificado somente na amostra de 
chocolate O1. Desta forma, não houve um padrão na identificação de todos os compostos 
voláteis em todas as amostras. 
Essas variações, que são complexas, podem ocorrer em função de características 
genéticas do cacau, além dos processos bioquímicos que levam à formação de sabor do 
chocolate, ainda não são completamente elucidadas. Nesse sentido, os processos de 
fermentação da semente de cacau e torração das amêndoas tem importante influência. A 




de sabor do cacau e dos primeiros compostos de sabor; e a torração, quanto às reações 
químicas (reação de Maillard - escurecimento não enzimático) que levam a formação dos 
compostos importantes no sabor e aroma do cacau e do chocolate (pirazinas, aldeídos, ésteres, 
álcoois, ácidos, cetonas, hidrocarbonetos, entre outros) (AFOAKWA et al., 2008). 
 Os precursores do sabor interagem no processo de torração para produzir o sabor 
desejado de cacau, embora a porcentagem exata de conversão dos precursores, ou seja, ao 
final a variedade e quantidade da formação de compostos de sabor, também dependa dos 
parâmetros de torração, pH, umidade, entre outros. Existe uma média característica para a 
participação dos precursores: apenas aproximadamente 25% de aminoácidos livres e 70% dos 
açucares redutores (glicose e frutose) participam das reações de formação dos compostos 
durante a torração. (ZIEGLEDER, 2009; REINUCCIUS et al., 1972).   
 Entre os compostos formados durante a torração, aproximadamente 100 diferentes 
pirazinas podem estar presentes na fração volátil do cacau e chocolate, e estão entre os 
compostos voláteis de maior importância no sabor do cacau e chocolate. Outros compostos 
voláteis significativos também estão presentes na fração volátil, como os hidrocarbonetos, 
álcoois, aldeídos e cetonas, ésteres, compostos sulfurados, ácidos, fenóis, pirróis, piridinas, 
furanos, pironas, lactonas, tiazoles, entre outros (AFOAKWA, 2016; ZIEGLEDER, 2009).
 Outra fração predominante do sabor do cacau são os aldeídos, que são formados via 
degradação de Strecker de aminoácidos durante a reação de Maillard. A concentração de 3-
metilbutanal aumenta fortemente durante a torração, mas pode diminuir em certa medida, 
devido à evaporação em conjunto com os gases de torração. Além disso, os aldeídos podem 
ser convertidos durante certas reações. Desta forma, acetaldeído, 3-metilbutanal e 2-
metilpropanal podem sofrer condensação aldolítica com fenilacetaldeído para formar 2-fenil-
5-metilhex-2-enal. Os aldeídos também são intermediários na formação de pirazinas e outros 
compostos heterocíclicos, que são predominantes no sabor do cacau (Owusu et al., 2012; 
Ziegleder, 2009). A presença de aldeídos pode também ser usado como um indicador para o 
grau de torração do cacau (LIU et al., 2015; RAMLI et al., 2006).    
 Além de aminoácidos e açúcares, outros compostos como peptídeos, proteínas, 
vitaminas, polifenóis, lipídios e seus produtos de oxidação podem participar das reações de 
torração e influenciar o sabor final.        
 A conchagem é outro processo tecnológico que pode afetar no desenvolvimento do 
sabor e textura final do chocolate. Durante a conchagem, ocorre a eliminação de ácidos 




redução do gosto amargo devido a oxidação de polifenóis. Os ácidos graxos de cadeia curta e 
com baixo ponto de ebulição podem ser reduzidos. Desta forma, a conchagem pode 
desenvolver um sabor mais suave no chocolate (AFOAKWA, 2016; OWUSU et al., 2012; 
ZIEGLEDER, 2009).         
 Nesse sentido, para obter uma melhor compreensão e verificar se existe diferença 
significativa entre as amostras de chocolate avaliadas no presente estudo, quanto aos voláteis 
formados, é necessário realizar análises mais específicas. Entre elas, a avaliação dos teores 
dos compostos precursores de sabor, formados durante a fermentação, como os aminoácidos e 
açúcares redutores livres. O emprego de uma análise quantitativa dos compostos voláteis 
formados no chocolate com aplicação de padrões internos e curva de calibração também seria 
útil. Os resultados indicam que, apesar da padronização do processo de torração e conchagem 
para as nove amostras avaliadas, a variação na identificação de voláteis, entre as amostras e 
dentro de cada grupo, podem ter ocorrido por vários fatores, como o processo de fermentação 
e secagem, que pode ter afetado as reações de formação do sabor e aroma durante os 
processos tecnológicos empregados na fabricação do chocolate, as condições climáticas, entre 
outros. 
 
3.2 Importância Odorífera dos Compostos Voláteis dos Chocolates 
 
Através da análise, por CG-O, os compostos odoríferos no efluente cromatográfico das 
amostras de chocolate O1, F3 e C2 foram identificados pela equipe. Nas Tabelas 2, 3 e 4 são 
apresentados a identificação dos compostos odoríferos, os seus respectivos Índice de 
Retenção Linear (IRL), a intensidade do odor, a porcentagem de área do pico odorífero em 
relação a área total do aromagrama e a qualidade dos aromas e referem-se, respectivamente, 
às amostras O1, F3 e C2.  
As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os cromatogramas e aromagramas das amostras O1, 
F3, C2; os cromatogramas foram obtidos por detector de ionização em chama (DIC) e os 
aromagramas obtidos pela técnica olfatométrica OSME. Os aromagramas apresentam a 
importância odorífera de cada composto através da intensidade máxima odorífera de cada 
volátil. Conforme foi considerado por Biasoto (2013) e Wagner (2008), e adotado neste 
trabalho para melhor interpretação dos dados, os aromagramas das três amostras, foram 
divididos pela importância odorífera dos voláteis em três regiões. Na primeira região, de 




odorífera; na segunda região, com intensidade entre > 2 a 4, os voláteis foram classificados de 
importância moderada; e na terceira região com intensidade > 4, os compostos voláteis foram 
classificados de maior importância. 
 
a. Amostra O1 
 
 No efluente cromatográfico da amostra O1 (Tabela 1) foram identificados 30 
compostos voláteis odoríferos, dos quais um composto, butanoato de butila, apresentou 
intensidade máxima maior que 4. As classes de compostos voláteis que apresentaram as 
maiores porcentagens da área total do aromagrama foram: aldeídos (16,58%), pirazinas 
(10,31%) e ésteres (8,60%) indicando que essas classes químicas apresentaram maior impacto 



















   
1 698 ácido acético 


















chulé (1); Remédio (1); cacau (2); tempero/batata (1); enxofre (2); 3,73 0,57 
 





   
10 933 2-furanometanol chocolate ao leite (2); manteiga de cacau (1); caramelo (1); 1,90 2,14 
12 1087 2-etil-1-hexanol manteiga (1); floral (2); vinagre (1); chocolate (1); 1,76 0,28 
 





   
15 580 2-metilpropanal verde (1); floral (3); café (1); doce (1); 2,12 1,38 
19 901 furfural floral (1); batata/vinagre (1); ni (3); cereja/gordura (1); 1,86 1,12 
21 1024 benzaldeído pão (1); batata (2); cacau (1); baunilha (1); acido acético (1); enxofre (1); 3,86 2,38 
23 1104 2-fenilacetaldeído café/chocolate (1); enxofre (1); frutas vermelhas (2); 1,47 1,45 




chocolate (1); floral (1); frutas (2); ni (1); 2,79 9,72 
 




























   
30 540 acetona pungente (1); doce (1); floral (2); estragada (1); 1,86 0,77 




chocolate (3) canela (1); 1,89 1,79 
 





Sulfurados    
37 760 dimetil dissulfeto ni (1); ácido (1); ruim (1); torrado (2); 0,51 0,18 
 





   




ni (1); amêndoa (1); chocolate (1); podre (1); caramelo (2); 2,63 2,15 
45 1297 fenilacetato de etila fumaça (1); frutas vermelhas (1); canela (1); ácido acético (1); 1,81 0,45 
46 1459 butanoato de butila 
caramelo (1); doce (1); cítrico (2) chocolate (1); fruta/fresco (2); pungente 
(1); frutas vermelhas (1); 
4,87 5,37 
 





   
48 882 etilbenzeno caramelo (1); frutal (1); cereja (1); chocolate (2); 1,69 0,58 
 





   
50 959 2,5-dimetilpirazina queimado (1); baunilha (1); chocolate (1); pungente (1); podre (1); 2,31 0,55 




batata (1); uva (1); doce (1); flor crisântemo (2); chocolate (1); 3,36 7,61 
54 1080 trimetilpirazina 















  Pirazinas    




chocolate (1); cacau (2); manteiga (1) 1,64 0,50 
 
    
10,31% 
  Terpenos    
59 1195 linalol caramelo (1); cravo (1); fruta (1); doce (1); 1,14 0,21 
     0,21% 
aA numeração dos picos de aroma na tabela corresponde à mesma numeração dos compostos nas Figuras 1a e 1b e dos compostos identificados no EM. bIRL= Índice de Retenção linear pela 











Conforme os critérios estabelecidos, um composto volátil se destacou com maior 
importância odorífera na amostra O1 (Tabela 2 e Figura 1B), o qual apresentou intensidade 
maior que 4: butanoato de butila (caramelo, doce, cítrico, chocolate, fruta/fresco, pungência, 
frutas vermelhas). A porcentagem de área total do aromagrama do composto citado foi maior 
que 5%, reforçando a importância odorífera do composto. A classe de aldeídos apresentou a 
maior porcentagem de área do aromagrama e seis compostos foram identificados. Nesse 
sentido, os aldeídos identificados apresentaram moderada importância odorífera, com 
destaque para o benzaldeído (caracterizado pelos descritores pão, batata, cacau, baunilha, 
ácido acético, enxofre), 5-metil-2-fenil-2-hexenal (chocolate, floral, frutas), que apresentaram 
a maior porcentagem de área total do aromagrama, entre os aldeídos, e o 2-metilpropanal 
(verde, floral, café, doce). Os demais aldeídos foram classificados na região de baixa 
importância odorífera (Tabela 2 e Figura 1B). Cabe ressaltar que os aldeídos correspondem a 
uma importante classe de compostos responsáveis pelo sabor do chocolate, sendo em geral, 
formados durante a degradação de Strecker durante a reação de Maillard (ZIEGLEDER, 
2009). Owusu et al. (2012) avaliaram a importância odorífera do efluente cromatográfico de 
amostras de chocolate amargo, por GC-O, utilizando o método de detecção de frequência 
(SNIF). Os autores verificaram que compostos como os aldeídos 5-metil-2-fenil-2-hexenal 
(caracterizado como doce/cacau/torrado) e o benzaldeído (terroso e nuts/castanhas) 
apresentaram alto impacto odorífero nas amostras avaliadas. Entre os compostos odoríferos da 
classe de pirazinas, os compostos 2-etil-6-metilpirazina (batata, uva, doce, flor crisântemo, 
chocolate), 2,3-dimetilpirazina (doce, pungente, café, floral, caramelo), tetrametilpirazina 
(nuts, chocolate, manteiga de cacau, ácido), 2,5-dimetilpirazina (queimado, baunilha, 
chocolate, pungente, podre) e trimetilpirazina (amendoim torrado, caramelo, chocolate, cacau, 
frutas vermelhas) apresentaram moderada importância odorífera. Entretanto, entre as pirazinas 
identificadas, o volátil 2-etil-6-metilpirazina destacou-se quanto a contribuição para o aroma, 
com mais de 7% de área total do aromagrama. Somente o composto 2,3,5-trimetil-6-
etilpirazina (chocolate, cacau, manteiga) foi classificado na região de baixa importância 
odorífera na amostra de chocolate O1. Com relação às pirazinas, Owusu et al. (2012) 
onsideraram os compostos como 2,5-dimetilpirazina (pipoca), 2-etil-5-metilpirazina (torrado, 
café) e 2,3,5- trimetilpirazina (batata frita) dentre os voláteis com maior impacto no aroma de 
chocolate entre as diferentes amostras de chocolate avaliadas. Já o volátil 2,3,5-trimetil-6-
etilpirazina foi descrito como doce e torrado nas amostras avaliadas. As pirazinas citadas, 




de percepção (BELITZ et al., 2004).         
 Foram ainda identificados nos chocolates da amostra O1 os seguintes compostos da 
classe de ésteres: butanoato de butila (caramelo, doce, cítrico, chocolate, fruta/fresco, 
pungência, frutas vermelhas), com maior importância odorífera, com valor de intensidade de 
4,87 e porcentagem de área total do aromagrama acima de 5%, os voláteis acetato de 1-
feniletila (amêndoa, chocolate, podre, caramelo) e acetato de etila (doce, chocolate, morango, 
floral, caramelo) com moderada importância odorífera, e o fenilacetato de etila (fumaça, 
frutas vermelhas, canela, ácido acético) classificado na região de baixa importância (Tabela 
2). Segundo Frauendorfer e Schieberle (2008), os ésteres podem estar presentes na semente do 
cacau não fermentado e podem também ser gerados durante a fermentação. Os mesmos 
autores não encontraram perdas desses compostos durante a torração. Em relação à classe dos 
ácidos carboxílicos, a contribuição com a área total do aromagrama foi de 4,90%, sendo que o 
ácido 4-metil pentanóico (chulé, remédio, cacau, tempeiro/batata, enxofre), o ácido acético 
(pungente, doce, baunilha, chocolate, queijo, enxofre, café) e o ácido 3-metil-butanóico 
(pungente, fétido, caramelo, chocolate) apresentaram intensidade odorífera de moderada 
importância (Tabela 2). Owusu (2010) identificou um aumento significativo nos teores do 
ácido 3-metilbutanóico após 8 h de conchagem em amostra submetida a torração em baixa 
temperatura (100 °C) e o mesmo teve sabor descrito como tempero e queijo velho. Segundo 
Afoakwa et al. (2008) e Frauendorfer e Schieberle (2008), o ácido 3-metil-butanóico e o ácido 
2-metil-butanóico apresentam aroma de suor e queijo, e o ácido acético tem características de 
ácido e vinagre. As cetonas, foram detectadas no efluente cromatográfico e representam 
3,42% da área total do aromagrama. O composto 2,3-butanediona (caramelo, doce, chocolate, 
estranho) foi classificado com moderada importância odorífera. Os voláteis acetona 
(pungente, doce, floral, estragada) e 1-(1h-pirrol-2-il)-etanona (chocolate, canela) foram 
classificados na região de baixa importância odorífera (Figura 1B). Owusu et al. (2012) 
classificaram o volátil 2,3-butanediona (amanteigado e doce) entre as cetonas com maior 
importância odorífera nas amostras de chocolate que foram avaliadas.    
 A classe de álcoois apresentou porcentagem de área total do aromagrama de 2,42%. 
Os compostos 2-furanometanol (chocolate ao leite, manteiga de cacau, caramelo) e 2-etil-1-
hexanol (manteiga, floral, vinagre, chocolate) apresentaram baixa importância odorífera. 
As demais classes de compostos como hidrocarbonetos, compostos sulfurados, amidas 
e terpenos contribuíram, cada uma, com menos de 1% da área total do aromagrama e 




 Ao considerar a área total do aromagrama, quanto a amostra de chocolate O1, não foi 
possível identificar 52,45% da área total do aromagrama. Nesse sentido, para a identificação 
de um maior número de compostos é necessário a aplicação de mais padrões analíticos, bem 
como de colunas cromatográficas de diferentes polaridades. Entretanto, os resultados 
apresentados permitiram verificar o impacto odorífico dos compostos que puderam ser 
identificados nas amostras O1. 
 
b. Amostra F3 
 
Foram identificados 29 compostos odoríferos no efluente cromatográfico da amostra 
F3 (Tabela 3), sendo que seis compostos apresentaram intensidade máxima maior que 4. As 
classes de compostos voláteis que apresentaram as maiores porcentagens da área total do 

















   
1 675 ácido acético salgado (1); batata (1); doce (1); ácido acético (1); chocolate (1); ni (1); 2,46 0,36 
2 765 ácido propanóico ruim (1); floral (3); café (1); caramelo (1); enxofre (1); 2,68 1,19 
 





   
8 751 (r)-(-)-2-pentanol desconhecido (1); pimenta (1); cravo (1); adocicado (1); 2,03 0,28 
9 815 2,3-butanodiol caramelo (1); bolacha (1); verde (1); floral (2); doce (1); tempero/salgada (2); 3,57 1,17 
12 1063 2-etil-1-hexanol chocolate/frutas vermelhas (1); laranja (1); doce/chocolate (3); 1,64 1,80 
14 1212 2-feniletanol refrescante (1); doce (1); ni (2); 1,31 0,65 
 





   
15 583 2-metilpropanal madeira (1); terra molhada (1); baunilha (2); ácido (1); 1,71 0,84 
16 690 3-metilbutanal doce (1); bolacha (1); tempero (2); caramelo (1); 2,79 0,43 
17 699 2-metil-butanal cozido (1); floral (2); castanha torrada (1); ni/cozido (1); chocolate (1); café (1); 3,20 1,38 
18 735 pentanal anil (1); cozido (1); floral (1); talco (1); ni (1); 1,16 0,64 




chocolate (1); bolacha (1); batata (1); manteiga/pipoca (1); frutas vermelhas (1); 
cravo (1); 
2,28 1,56 
21 1048 benzaldeído chocolate (2); floral (1); chocolate (1); 1,41 0,22 
26 1381 2-fenil-2-butenal menta (1); floral (1); manteiga cacau (1); ni (2); 2,23 0,89 




terra (2); amêndoas (1); adocicado (1); fumaça (1); chocolate (3); 3,38 1,27 
 



















37 802 dimetil dissulfeto ruim (1); fruta madura (1); chocolate (1); tempero (1); 1,80 0,27 
 





   
31 623 2,3-butanodiona laranja (1); doce (1); batata (1); chocolate (3); ni (2); 3,15 2,17 
 





   
40 636 acetato de etila estranho (3); ni/fruta podre (1); banana cozida (1); cacau (2); 2,24 1,20 























   
51 933 etilpirazina 










manteiga (1); chocolate (2); batata cozida (1); chulé/queijo passado (1); podre (2); 
pungente (1); 
4,09 3,25 




ni (1); chocolate (2); café (1); 1,11 1,60 
56 1136 tetrametilpirazina 
cacau (1); amendoim torrado (1); chocolate (5); floral (1); cozido/doce (1); podre 
(1); cacau (1); 
5,29 3,76 
 
    
20,20% 
a A numeração dos picos de aroma na tabela corresponde à mesma numeração dos compostos nas Figuras 2a e 2b e dos compostos identificados no EM. bIRL= Índice de Retenção 













Os seis compostos, pertencentes a diferentes classe químicas, que apresentaram 
intensidade odorífera maior que 4, foram a tetrametilpirazina (cacau, amendoim torrado, 
chocolate, floral, cozido/doce, podre, cacau), butanoato de butila (especiarias, chocolate, 
melado, ácido, cozido, doce, frutas vermelhas), trimetilpirazina (chocolate, nozes, leite, floral,  
estranho/podre, flor crisântemo), etilpirazina (doce, estranho, chocolate, pimenta,  ruim/podre, 
tempero), 2,3 dimetilpirazina (manteiga, chocolate, batata cozida chulé/queijo passado,  
podre, pungente) e fenilacetato de etila (floral, flor crisântemo, cacau, ácido,  tempero, floral). 
 A classe de pirazinas apresentou a maior porcentagem de área total do aromagrama 
(Tabela 3), sendo que, das seis pirazinas que foram identificadas, quatro apresentaram 
intensidade maior que 4. Portanto, os compostos com maior importância odorífera foram a 
tetrametilpirazina (cacau, amendoim torrado, chocolate, floral, cozido/doce, podre, cacau), 
trimetilpirazina (chocolate, nozes, leite, floral, estranho/podre, flor crisântemo), etilpirazina 
(doce, estranho, chocolate, pimenta,  ruim/podre, tempero) e 2,3 dimetilpirazina (manteiga, 
chocolate, batata cozida chulé/queijo passado,  podre, pungente). O volátil 2,5-dimetilpirazina 
apresentou importância odorífera moderada e o 3-etil-2,5-dimetilpirazina (chocolate, café) foi 
classificada com baixa importância odorífera (Tabela 3). Verifica-se que as pirazinas 
contribuíram com alto impacto no aroma da amostra de chocolate avaliada, principalmente a 
tetrametilpirazina e a trimetilpirazina que apresentaram intensidade odorífera maior que 5. 
 Segundo Afoakwa et al. (2008), a tetrametilpirazina apresenta aroma de torrado, café e 
verde, e a trimetilpirazina apresenta aroma de cacau, torrado e cozido. A classe de pirazinas é 
considerada como aquela que mais contribui com a composição aromática do chocolate, 
através da reação de Maillard durante a torração das amêndoas de cacau. 
Entre os voláteis identificados na classe de ésteres, os compostos com maior 
importância odorífera foram o butanoato de butila (especiarias, chocolate, melado, ácido, 
cozido, doce, frutas vermelhas) e fenilacetato de etila (floral, flor crisântemo, cacau, ácido, 
tempero, floral). Os compostos voláteis acetato de 1-feniletila (floral crisântemo, caramelo, 
cacau, torrado, podre, frutas vermelhas) e acetato de etila foram classificados na região de 
moderada importância odorífera (Tabela 3). O volátil benzoato de etila (ruim, floral, 
chocolate) obteve intensidade odorífera menor que 2 (Figura 2B).    
 No chocolate obtido a partir da amostra de amêndoas de cacau F3, foram identificados 
dez aldeídos, sendo que cinco deles apresentaram moderada importância odorífera, como os 
voláteis 5-metil-2-fenil-2-hexenal (terra, amêndoas, adocicado, fumaça, chocolate), 2-metil-




bolacha, tempero, caramelo), 3-(metiltio)-propanal (chocolate,  bolacha, batata, 
manteiga/pipoca, frutas vermelhas, cravo) e 2-fenil-2-butenal (menta,  floral, manteiga cacau). 
Os demais aldeídos foram classificados com baixa importância odorífera, conforme a Tabela 
3. Owusus et al. (2012), consideraram que três aldeídos, 2-metilbutanal, 3-metilbutanal e 5-
metil-2-fenil-2-hexenal apresentaram maior importância odorífera nos diferentes chocolates 
avaliados na análise de CG-O. Já Afoakwa et. al. (2008) destacaram que o 2-metilpropanal, 2-
metilbutanal e 3-metilbutanal apresentam fortes característica de sabor de chocolate, sendo 
que o benzaldeído e 3-metilbutanal apresentam aroma de amêndoas, cacau e chocolate. 
Entre os compostos identificados na classe de álcoois, os voláteis 2,3-butanodiol 
(caramelo, bolacha, verde, floral, doce, tempero/salgada) e (r)-(-)-2-pentanol (pimenta, cravo, 
adocicado) apresentaram moderada importância odorífera. Verificou-se que os compostos 
identificados na classe de ácidos e na classe de cetonas foram classificados com moderada 
importância odorífera (Tabela 3).         
 Por fim, o único composto identificado classificado como composto sulfurado, o 
dimetil dissulfeto (ruim, fruta madura, chocolate, tempero), obteve menos de 1% da área total 
do aromagrama da amostra de chocolate F3.      
 Em geral, não foi identificado 53,30% da área total do aromagrama quanto a amostra 
F3. Nesse sentido, para a identificação de um maior número de compostos é necessário a 
aplicação de mais padrões analíticos, bem como de colunas cromatográficas de diferentes 
polaridades. Todavia, os resultados apresentados permitiram verificar o impacto odorífico dos 
compostos que puderam ser identificados nas amostras F3. 
 
c. Amostra C2 
 
Foram identificados 22 compostos odoríferos no efluente cromatográfico da amostra C2, 
dos quais quatro voláteis apresentaram intensidade máxima maior de 4 (Tabela 4). As classes 
de compostos odoríferos que apresentaram as maiores porcentagens da área total do 


















   
10 929 2-furanometanol 
café (3); chocolate (1); caramelo (1); estranho/ruim/pneu queimado (2); frutal (1); 
tempero/caldo de carne (1); 
4,83 5,47 
 





   
15 586 2-metilpropanal 
pungente (1); doce (1); salgado (1); leite cozido (1); ácido/vinagre (1); 
perfume/floral (1); 
2,27 1,94 
16 687 3-metilbutanal estranho (2); chocolate (1); doce (1); verde/grama (1); cítrico/fresco (1); ni (1); 2,92 2,77 




tempero (1); estranho/batata (1); chocolate (1); doce/floral/leve pungente (1); 
limão (1); 
2,50 1,62 
21 1047 benzaldeído adocicado (1); chamate (1); doce (1); chocolate (1); flor de crisântemo (1); 2,08 3,81 
23 1135 2-fenilacetaldeído 
doce (2); tempero (1); floral (1); chocolate (2); amargo (1); manteiga (1); cacau 
em pó (1); 
3,64 0,82 




verde (1); chocolate/frutado (2); doce (1); licor de chocolate/estranho (1); 2,25 2,44 
 









fumaça (1); ruim (1); cozido/temperado (1); doce (2); talco/verde (1); ac. acético 
(1); chocolate (1); 
3,94 3,46 
 





   
31 643 2,3-butanodiona caramelo (4); batata (2); cacau (1); ácido (1); 4,83 6,99 
32 739 2-pentanona ni (1); floral (4); sulfurado (2); 2,73 1,40 
 



















38 945 dimetilsulfóxido estranho/café cozido/tempero (2); ruim (1); doce/torrada (1); 3,26 2,06 
 





   




flor (1); crisântemo/ lavanda/ menta (3); café (1); cacau (1); chocolate (1); 





flor crisântemo (4); cacau (1); chocolate (1); flor fresca (2); chocolate (1); doce 





café (1); salgado (1) doce (4); tempero (1); 3,91 2,36 
 





   
49 854 etilbenzeno terra molhada (1); flor (1); ni (1); salgado/tempero (1); 1,76 0,32 
 









tempero salgado (1); terra molhada (1); chocolate (1); estragado/queijo (1); 
manteiga (1); café (1); doce/cozida/flor (1); 
3,72 2,01 
54 1026 trimetilpirazina salgado/tempero (3); salgado/queijo (1); pão torrado/batata (1); 3,26 5,81 




caramelo (2); estranho (1); erva (1); cacau (1); pungente (1); 2,54 2,38 
 
    
12,79% 
a A numeração dos picos de aroma na tabela corresponde à mesma numeração dos compostos nas Figuras 3a e 3b e dos compostos identificados no EM. bIRL= Índice de Retenção linear pela 
















Nesta amostra, quatro voláteis apresentaram intensidade maior que 4: fenilacetato de 
etila (flor crisântemo, cacau, chocolate, flor fresca, chocolate, doce, chocolate), acetato de 1-
feniletila (flor, crisântemo/lavanda/menta, café, cacau, chocolate, queimado/amargo, tempero, 
podre, chocolate), 2-furanometanol (café, chocolate, caramelo, estranho/ruim/pneu queimado, 
frutal, tempero/caldo de carne) e 2,3-butanodiona (caramelo, batata, cacau, ácido). 
 Da classe dos ésteres, os voláteis com maior importância odorífera foram fenilacetato 
de etila (flor crisântemo, cacau, chocolate, flor fresca, chocolate, doce, chocolate) e acetato de 
1-feniletila (flor, crisântemo/lavanda/menta, café, cacau, chocolate, queimado/amargo, 
tempero, podre, chocolate) (Tabela 4). O composto fenilacetato de etila também apresentou o 
maior valor, entre todos os compostos identificados, em relação a porcentagem de área total 
do aromagrama (14,7%), contribuindo significativamente para que o maior valor em 
porcentagem de área total do aromagrama fosse representado pela classe de ésteres. Os 
demais ésteres foram classificados com moderada importância odorífera. Os ésteres são 
formados principalmente durante o processo de fermentação, porém há estudos que 
demonstram sua formação durante o processo de torrefação (HOSKIN e DIMICK 1983; 
JINAP et al. 1998). Os diferentes níveis de concentração de ésteres, em diferentes amostras de 
chocolate, podem variar conforme os diferentes paramêtros de torração e conchagem 
(OWUSU et al., 2012).         
 Na classe de aldeídos, foram identificados oito voláteis, sendo a classe química com o 
maior número de compostos identificados nesta amostra. Todos os aldeídos identificados 
foram classificados com moderada importância odorífera, como os voláteis 2-fenilacetaldeído 
(doce, tempero (salgadinho), floral, chocolate, amargo, manteiga, cacau em pó), benzaldeído 
(adocicado, chamate, doce, chocolate, crisântemo), 5-metil-2-fenil-2-hexenal (verde, 
chocolate/frutado, doce, licor de chocolate/estranho), conforme a Tabela 4. Liu et al. (2015) 
demonstraram que as concentrações dos aldeídos 2-metilpropanal, 2 e 3- metilbutanal e 
benzaldeído apresentaram alto impacto odorífero no aroma de chocolate amargo. 
Todos os compostos identificados na classe de pirazinas foram classificados com 
moderada importância odorífera. O volátil 2-etil-6-metilpirazina foi descrito como tempero 
salgado, terra molhada, chocolate, estragado/queijo, manteiga, café, doce/cozida/flor; a 
trimetilpirazina como salgado/tempero, salgado/queijo, pão torrado/batata; a 
tetrametilpirazina como verde, floral, pipoca, cozido/café no coador, chocolate; e a 2,3,5-




(2015) e Owusu et al. (2012), os voláteis 2,5-dimetilpirazina e trimetilpirazina foram descritos 
como notas de cacau, nuts/castanhas, chocolate, doce, batata, pipoca, pungente, entre outros. 
Na classe de cetonas, foram identificados dois compostos: 2,3-butanodiona (caramelo, 
batata, cacau, ácido) e 2-pentanona (floral, sulfurado). A cetona 2,3-butanodiona apresentou 
moderada importância odorífera e representou 7% de área total do aromagrama, o que eleva 
sua contribuição no aroma do chocolate C2.        
 Na classe de álcoois foi identificado somente o volátil 2-furanometanol (café, 
chocolate, caramelo, estranho/ruim/pneu queimado, frutal, tempero/caldo de carne) que 
apresentou maior importância odorífera e mais de 5% de área do aromagrama. Somente um 
composto, N,N-dimetilformamida (fumaça, ruim, cozido/temperado, doce, talco/verde, ácido 
acético, chocolate), foi identificado na classe de amidas e classificado com moderada 
importância odorífera. Na classe de compostos sulfurados foi identificado o volátil 
dimetilsulfóxido (estranho/café cozido/tempero, ruim, doce/torrada) com intensidade máxima 
de 3,21 (Figura 3B). Por fim, na classe de hidrocarbonetos, o composto etilbenzeno (terra 
molhada, flor, salgado/tempero) foi classificado com baixa importância odorífera. Cabe 
destacar que entre os 22 compostos identificados na amostra de chocolate C2, somente um 
composto, etilbenzeno (Tabela 4), foi classificado com baixa importância odorífera. Os 
demais compostos foram classificados com moderada ou maior importância odorífera, 
indicando maior intensidade odorífera dos voláteis identificados.   
 Todavia, ao considerar a área total do aromagrama, quanto a amostra de chocolate C2, 
não foi possível identificar 27,16% da área total do aromagrama. Nesse sentido, para a 
identificação de um maior número de compostos é necessário a aplicação de mais padrões 
analíticos, bem como de colunas cromatográficas de diferentes polaridades. Embora, os 
resultados apresentados permitiram verificar o impacto odorífico dos compostos que puderam 
ser identificados nas amostras C2. 
 
3.2.1 Comparação dos compostos odoríferos identificados nas amostras O1, F3 e C2 
 
Nove compostos voláteis, pertencentes a diferentes classes químicas, foram 
identificados nas três diferentes amostras de chocolate, a saber: 2-metilpropanal, benzaldeído, 
5-metil-2-fenil-2-hexenal, 2,3-butanodiona, acetato de 1-feniletila, fenilacetato de etila, 
butanoato de butila, trimetilpirazina e tetrametilpirazina. A quantidade de compostos voláteis 




30 compostos odoríferos (Tabela 2), na amostra F3, 29 compostos (Tabela 3) e na amostra 
C2, 22 compostos (Tabela 4). Os compostos que foram percebidos em comum entre as 
amostras de chocolate, em geral, apresentaram diferenças entre a intensidade máxima, 
descrição e porcentagem de área total do aromagrama. Em geral, os voláteis odoríferos 
identificados puderam ser classificados em dez classes químicas (ácidos, álcoois, aldeídos, 
amidas, cetonas, compostos sulfurados, hidrocarbonetos, ésteres, pirazinas e terpenos), nem 
todas identificadas em todas as amostras estudadas (vide tabelas 2, 3 e 4).   
 O chocolate produzido com as amêndoas de cacau da amostra O1, obteve maior 
porcentagem de área total do aromagrama quanto as classes de aldeídos (16,58%), pirazinas 
(10,31%) e ésteres (8,60%), indicando que as classes químicas citadas apresentaram maior 
impacto odorífero no aroma da amostra de chocolate O1. As demais classes, ácidos, álcoois, 
amidas, cetonas, compostos sulfurados, hidrocarbonetos e terpenos representaram, cada, 
menos de 5% da área total do aromagrama. Já na amostra de chocolate F3, as pirazinas 
representaram 20,20% da área total do aromagrama, enquanto os aldeídos representaram 
8,61% e os ésteres 9,99% da área total do aromagrama do chocolate F3. Nesse sentido, não 
foram identificados compostos voláteis nas classes de amidas e hidrocarbonetos, sendo que as 
demais classes apresentaram menos de 5% da área total do aromagrama. Por fim, na amostra 
de chocolate C2, as classes químicas que apresentaram maior impacto odorífero no aroma 
foram os ésteres com 22,03% da área total do aromagrama, em seguida os aldeídos (18,32%) 
e as pirazinas (12,79%). Não foram identificados compostos odoríferos na classe de ácidos. 
Porém, as classes de cetonas e álcoois representaram 8,39% e 5,5% da área total do 
aromagrama, respectivamente, indicando o alto impacto (Tabela 4). As demais classes 
apresentaram menos de 4% da área total do aromagrama.     
 Os resultados sugerem, como já discutido neste capítulo, que a pouca similaridade 
entre as amostras de chocolate quanto ao perfil dos voláteis odoríferos se deve ao fato de que 
muitos fatores podem afetar a formação dos compostos voláteis no cacau e chocolate, como as 
condições de pré-processamento e processamento do cacau e chocolate, origem e condições 
climáticas. Cabe considerar ainda a existência de algumas limitações do trabalho, pois apesar 
da padronização da formulação e processo de fabricação dos chocolates, a falta de padrões 
analíticos para identificação dos voláteis, bem como de colunas cromatográficas de diferentes 
polaridades para detecção e identificação de mais voláteis, foram alguns dos fatores que 
impossibilitaram a identificação de mais de 25% da área total do aromagrama nas três 




número maior de compostos, é necessário aprimorar a metodologia analítica utilizada neste 
trabalho. Contudo, os resultados apresentados indicam que as três amostras avaliadas 






Nesse estudo, realizado com nove diferentes amostras de chocolate (orgânico, Fair 
Trade e convencional), foram identificados compostos voláteis pertencentes as classes de 
pirazinas, aldeídos, ácidos, ésteres, álcoois, cetonas, amidas, fenóis, hidrocarbonetos, 
compostos sulfurados e terpenos, os quais compõem o sabor característico de chocolate. 
Observou-se uma variação na quantidade e tipo de voláteis identificados em cada amostra e 
grupo de chocolate. Entretanto, vale destacar que foram igualmente identificadas em todas as 
nove amostras de chocolate as pirazinas 2,5-dimetilpirazina, 2,3-dimetilpirazina, 
trimetilpirazina, tetrametilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina, e os aldeídos 2-
metilpropanal, 3-metilbutanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2-fenilacetaldeído e nonanal, 
os quais estão entre os voláteis considerados cruciais para o sabor característico de chocolate.
 Verifica-se que não houve um padrão na identificação de todos os compostos voláteis, 
em todas as amostras e em cada grupo. Mesmo ao considerar que a formulação e os processos 
tecnológicos empregados foram padronizados para as nove amostras estudadas, ainda é 
complexa a comparação do perfil de voláteis das amostras de chocolate. Sabe-se, por 
exemplo, que a formação dos compostos de aroma e sabor de chocolate, depende também da 
fermentação e secagem do cacau. Desta forma, as variações no perfil de voláteis dos 
chocolates, parecem não ser causadas pelo método de cultivo, mas provavelmente pelo pré-
processamento e processamento.        
 Na análise de CG-O (OSME), as classes de aldeídos, pirazinas e ésteres apresentaram, 
em geral, o maior impacto odorífero no aroma das amostras selecionada O1, F3 e C2, visto 
que essas classes obtiveram a maior porcentagem de área total do aromagrama. Porém, a 
intensidade máxima e porcentagem de área total do aromagrama das classes citadas, foram 
distintas. Além destas três, outras classes químicas apresentaram diferentes voláteis 
identificados. Portanto, os resultados indicam que as três amostras avaliadas apresentaram 
perfil de voláteis odoríferos distintos, sugerindo que os chocolates avaliados podem ter aroma 
e sabor diferentes.  
Nesse sentido, verifica-se a necessidade da realização de mais estudos para a 
compreensão das fontes de variação entre as amostras oriundas de diferentes cultivos e, se 
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O desenvolvimento sustentável na cacauicultura além de uma forma de diferenciação 
do cacau para obter melhores condições de comercialização é também resposta à demanda da 
sociedade por produtos e serviços mais sustentáveis. A cacauicultura pode ser desenvolvida 
de forma sustentável, visto que a produção de cacau apresenta características 
preservacionistas dentro dos sistemas agroflorestais (ESTIVAL, 2013). Nesse contexto, é 
interessante avaliar os diferentes tipos de certificações aplicados na cadeia de produção do 
cacau e chocolate (selo e/ou indicação de Orgânico, Fair Trade, Origem e Qualidade ou 
Rainforest-agricultura sustentável) que podem possibilitar melhor gerenciamento das 
propriedades agrícolas e gerar vários benefícios, entre eles produtos de melhor qualidade. 
Desta maneira, um trabalho preliminar foi realizado com consumidores brasileiros para 
conhecer o impacto da rotulagem de sustentabilidade em seis chocolates do tipo amargo; 
Nove amostras de amêndoas de cacau e chocolate (três do grupo orgânico – O1, O2 e O3, três 
do grupo Fair Trade – F1, F2 e F3 e três do grupo Convencional – C1, C2 e C3) oriundas da 
região Transamazônica no Estado do Pará, foram avaliadas em relação as diferenças nas 
características físicas e físico-químicas das amêndoas, e a qualidade sensorial e compostos 
voláteis dos chocolates oriundos do cultivo convencional e mais sustentável e o impacto da 
aplicação de rótulos de sustentabilidade. 
 
1 Impacto da rotulagem de sustentabilidade de chocolate (selo e/ou indicação de Orgânico, 
Origem e Qualidade ou Rainforest-agricultura sustentável) na percepção da qualidade 
sensorial e intenção de compra de consumidores brasileiros 
 
 As amostras 1 (53% cacau/origem e Rainforest), 2 (63% cacau/indicação de origem e 
qualidade) e 6 (chocolate amargo com 45% de cacau) foram as mais aceitas de forma global 
com notas médias entre 6,0 (gostei ligeiramente) e 7,0 (gostei moderadamente) quanto a 
impressão global, sabor, aroma, dureza e derretimento. As amostras 3 (70% cacau/indicação 
de produto orgânico e origem da Amazônia) e 5 (70% cacau), receberam notas que variaram 
entre 5,0 (nem gostei nem desgostei) e 6,0 (gostei ligeiramente). A baixa aceitação dos 
consumidores pelo chocolate 4 (com 75% de cacau, selo orgânico e indicação de origem 
Bahia) em relação às demais amostras está relacionada às baixas notas atribuídas para o sabor, 




nota média 2,9 (desgostei moderadamente). Em geral, quanto a intenção positiva de compra 
dos chocolates, as amostras 1, 2 e 6 obtiveram as maiores porcentagens de aceitação (83,3%, 
73,0% e 69,1% respectivamente) e a amostra 4 apresentou a menor porcentagem (7,9%). As 
notas da maioria dos consumidores ficaram aglomeradas próxima das amostras 1, 2, 3, 5 e 6, 
evidenciando assim a maior aceitação pelos chocolates com características sensoriais mais 
suaves, demonstra-se que a porcentagem de cacau entre as amostras afetou a aceitação 
sensorial, visto que a amostra 4 diferiu estatíticamente das demais quanto ao atributo 
impressão global. 
 Segundo as respostas obtidas na pesquisa de “opinião”, para o consumidor brasileiro, a 
origem do cacau é importante, pois 90% dos consumidores consideraram importante saber a 
origem do produto. A maioria dos consumidores não conheciam o selo Rainforest (84,1%) e a 
Indicação de Origem (63,5%), sendo que somente o selo Orgânico (56,3%) era conhecido por 
mais da metade dos consumidores. A maioria dos consumidores, 55%, nunca consumiram 
chocolate certificado e/ou origem. Apesar da maioria dos consumidores alegarem que nunca 
consumiram chocolate com selo/indicação de Orgânico, Rainforest e Origem, a maioria 
desses consumidores, 79%, responderam que pagariam a mais por esse produto. Em geral, 
através do questionário aplicado com os consumidores foi verificada o pouco conhecimento 
dos consumidores, sendo apontado uma necessidade de maior divulgação dos selos e dos 
produtos com os selos. 
Em relação a segunda sessão do teste de aceitação, quanto as diferentes amostras de 
chocolate a apresentação dos selos e/ou indicações e a porcentagens de cacau, influenciaram 
positivamente nos atributos de sabor, aroma, derretimento, impressão global, visto que as 
notas médias de aceitação foram maiores em relação ao teste cego para as amostras as quais 
continham selos e/ou indicação, sendo que e as amostras 5 e 6, não continham selo e/ou 
indicação, permaneceram com a mesma nota média para impressão global. Após revelar as 
informações das amostras aos consumidores, a porcentagem positiva de intenção de compra 
aumentou para todas as amostras, inclusive para a amostra 4. A avaliação do mapa de 
preferência, teste com informações, permitiu observar que a aceitação das amostras 1 e 2 foi 
maior que as demais, indicando que o selo de qualidade foi importante para escolha dos 
consumidores. As amostras sem indicação ou selo continuaram no mesmo quarto quadrante. 
Já a amostra 4 (com 75% de cacau, selo orgânico e indicação de origem Bahia) apresentou 
mudança, demonstrado maior aceitação dos consumidores. Verifica-se que mesmo com 




diferença significativa, pelo teste t Student, entre as amostras comparadas aos pares, com 
exceção da amostra 2, em relação ao atributo impressão global, demonstrado que a indicação 
de qualidade teve impacto sobre a aceitação da amostra. 
 
2 Avaliação física e físico-química de amêndoas de cacau e dos chocolates obtidos a partir de 
cacau cultivado por métodos mais sustentáveis (orgânico e fair trade) em comparação com 
cacau cultivado de forma convencional e avaliação do perfil sensorial dos chocolates 
produzidos  
 
 Em relação a prova de corte entre as amostras de amêndoas de cacau, quanto a cor e 
compartimentação, em geral, o grupo orgânico e Fair Trade apresentaram similaridades. 
Entretanto, as amostras do grupo convencional (C3 e C1) apresentaram diferença ao nível de 
significância de 5%, quanto a cor. Em relação aos defeitos, a amostras C3 apresentou maior 
porcentagem de amêndoas germinadas e diferiu significantemente das demais amostras. 
Portanto, com exceção da amostra C3, as amostras foram classificadas como Tipo 1, 
conforme a classificação dos limites máximos de tolerância de defeitos estabelecidos pela 
Instrução Normativa n° 38/2008/MAPA (BRASIL, 2008).  
Os itens avaliados na análise de rendimento das amêndoas de cacau foram densidade 
aparente, peso de 100 amêndoas, massa individual, número de amêndoas por 100 g, teores de 
cotilédone, casca, gérmen, e teor de umidade. No grupo orgânico a amostra O2 apresentou o 
maior valor, quanto ao peso por 100 amêndoas, massa individual e porcentagem de 
cotilédone. No grupo Fair Trade, a amostra F1 apresentou o maior valor quanto a todos 
atributos de rendimento, com exceção da densidade. No grupo convencional, com exceção ao 
teor de gérmen, as amostras apresentaram diferença significativa em todos os itens de 
rendimento. Entre as amostras do grupo convencional, a amostra C1 obteve maior teor quanto 
ao cotilédone na amêndoa, indicando assim melhor rendimento em relação das demais 
amostras. A amostra C2 obteve maior valor quanto ao teor de casca e diferiu estatisticamente 
das demais amostras, porém o elevado teor de casca faz com que as amostras possam 
apresentar maior dificuldade quanto ao descascamento (ZIEGLEDER et al., 2009). A massa 
individual de todas as amostras de amêndoas de cacau foi maior que 1,05 g, colaborando 
quanto ao número de amêndoas em 100 g, em que todas as amostras apresentaram número 
menor que 100, conforme os valores recomendados pela Internacionalmente a Federation of 




e o maior e menor teor de umidade das amostras avaliadas pertencem ao grupo convencional, 
amostra C2 (10,1%) e amostra C3 (7,6%), essas amostras diferiram estatisticamente. 
Conforme a Instrução Normativa n° 38 de 2008 e considerando o desvio padrão das amostras, 
todas as amostras apresentaram teor de umidade acima do recomendado (8,0% de umidade). 
A análise de rendimento das amêndoas de cacau demonstrou que, pontualmente, a amostra O1 
do grupo orgânico, apresentou maior densidade e a amostra C1, convencional, destacou-se 
com maior teor de cotilédone e apresentou diferença estatística. 
No grupo orgânico, a amostra do nibs de cacau O2 obteve o maior valor médio de pH 
e apresentou diferença estatística. No grupo Fair Trade, as amostras F1 e F2 diferiram 
significativamente da amostra F3, a qual obteve maior média quanto a acidez. As amostras de 
nibs de cacau, do grupo convencional, apresentaram diferença ao nível de 5% entre si, sendo 
que a amostra C1 apresentou menor valor quanto a acidez no grupo. Entre os diferentes 
grupos, as amostras O2 e C1 apresentaram os menores valores quanto a acidez, entretanto 
essas amostras apresentaram diferença significativa. A acidez recomendada para 
processamento desejável na indústria está entre 12 e 15 meq NaOH/100g, sendo assim 
somente a amostra O2 foi classificada dentro da faixa recomendada (COHEN e JACKIX, 
2005). 
Quanto aos chocolates produzidos, a faixa de acidez total entre as diferentes amostras 
de chocolate foi de 1,25 a 3,76 meqNaOH/100g. A amostra O1 apresentou a maior média 
(3,76 meqNaOH/100g) e apresentou diferença estatística com chocolates do próprio grupo, e 
pontualmente, com amostras do grupo Fair Trade e convencional. Entre as nove diferentes 
amostras, os chocolates O2, O3, F1 e C1 obtiveram o menor valor quanto a acidez total e 
diferiram estatisticamente das amostras O1, F2, F3, C2 e C3. Vieira (2016) encontrou valores 
de acidez total com relevante superioridade (12,19 a 18,06 meqNaOH/100g) em amostras de 
chocolate amargo, obtidas de amêndoas de cacau de diferentes origem e manejo orgânico ou 
convencional. O pH das diferentes amostras de chocolate, apresentou diferentes valores 
médios, entre 4,83 (F1) e 5,82 (O2). Em relação ao pH, entre as nove amostras apenas o 
chocolate O2 apresentou maior valor e diferiu significativamente das demais amostras. 
O teor de umidade entre as diferentes amostras de chocolate foi de 1,98 a 3,1%. Nesse 
sentido, os chocolates O2, F2 e O1 apresentaram os maiores teores (3,1%, 2,90% e 2,89%) e 
houve diferença significativa com as demais amostras. Conforme Beckett (2009), Efraim 
(2009) e Luccas (2001) o teor máximo de umidade de 2% para chocolate é o 




apresentadas, todas as amostras de chocolate podem ser classificadas com teor de umidade 
fora do recomendado e/ou desejado. 
A faixa do valor do tamanho das partículas encontrado nos chocolates foi de 16,6 a 
19,4 µm. A amostra F2 obteve menor valor (16,6 µm) e houve diferença significativa em 
relação as amostras C3, C1 e O1 que obtiveram valores iguais ou maior que 19,0 µm. O 
tamanho de partícula está relacionado com a qualidade sensorial do chocolate, visto que a 
faixa do tamanho deve estar entre 15 a 25 µm. Entretanto, acima de 25 µm percebe-se a 
sensação de arenosidade e abaixo de 10 µm pode causar o aumento da viscosidade, 
conferindo uma sensação de aderência do produto durante a degustação (ZIEGLER e HOGG, 
2009). 
O limite de escoamento de Casson para as diferentes amostras de chocolate apresentou 
valores entre 5,39 e 16,04 Pa e a viscosidade plástica de Casson obteve valores entre 0,64 e 
1,12 Pa,s. Entre as diferentes amostras, o valor de limite de escoamento da amostra F2 
apresentou o maior valor (16,04 Pa) e obteve diferença significativa das demais amostras. As 
amostras F2 e F3 obtiveram os maiores valores de viscosidade plástica de Casson 1,11 e 1,12 
Pa.s, respectivamente, e houve diferença estatística com as demais amostras. Vissotto et al. 
(1999) avaliaram diferentes marcas de chocolates, elaborados com gorduras alternativas à 
manteiga de cacau (compounds do tipo meio amargo), e obtiveram quanto ao limite de 
escoamento valores de 7,11 a 13,95 Pa e em relação a viscosidade plástica de Casson os 
valores de 1,51 Pa,s a 3,34 Pa,s. 
Considerando as diferenças encontradas entre as amostras, os valores quanto ao limite 
de escoamento de Casson e viscosidade plástica foram similares aos de chocolate amargo 
produzido com adição de 0,4% de lecitina de soja. Portanto, as amostras apresentaram 
similaridades entre si em relação aos valores dos parâmetros reológicos. 
 
2.1 Perfil sensorial 
 
 Entre as amostras pertencentes aos diferentes grupos, as amostras do grupo orgânico 
(O1 e O3) receberam as maiores notas médias quanto os gostos ácido, amargo e sensação 
adstringente, sendo que a amostra O3 apresentou diferença significativa com praticamente 
todas as amostras quanto aos atributos citados. Já as amostras O1 e O2 (orgânico) e F3 (Fair 
Trade) apresentaram as maiores notas médias quanto ao gosto doce e sabor caramelo, e a 




exceções. Em geral, atributos como sabores floral, amêndoas e chocolate praticamente não 
diferiram estatisticamente das notas médias entre os três diferentes grupos, bem como os 
descritores derretimento e sabor frutal não apresentaram diferença significativa entre e dentro 
dos grupos. A similaridade e diferença entre as amostras foi também verificada através da 
Análise de Componentes Principais (ACP), como já verificado na análise anterior, as 
amostras O3, O1 e O2 e F3 foram as amostras que obtiveram as maiores intensidades dos 
atributos. As amostras O3 e O1 apresentaram maior intensidade principalmente quanto ao 
gosto ácido e amargo, e sensação adstringente. As amostras O2 e F3 foram caracterizadas 
pelo gosto doce e sabor caramelo, sendo que os atributos amêndoas e floral apresentaram 
maior intensidade na amostra de chocolate O2. As amostras F1 e F2 (grupo Fair Trade), C1, 
C2 e C3 (grupo convencional) estavam próximas entre si e os descritores derretimento, gostos 
ácido e amargo e sensação adstringente caracterizaram essas amostras, entretanto os 
descritores apresentaram baixa intensidade no perfil sensorial das amostras citadas. 
 
3. Impacto da rotulagem de chocolates produzidos a partir de cacau cultivado por métodos 
mais sustentáveis (orgânico e fair trade) em comparação com cacau cultivado de forma 
convencional na percepção sensorial de consumidores 
 
Na Etapa 1, as nove amostras de chocolate (O1, O2 e O3 grupo orgânico; F1, F2 e F3 
grupo Fair Trade; C1, C2 e C3 grupo convencional) foram avaliadas quanto a aceitação por 
70 consumidores. Ao considerar o grupo orgânico as amostras O1 e O3 receberam as maiores 
notas média de aceitação (aproximadamente 7,0 gostei moderadamente) em relação a amostra 
O2. No grupo Fair Trade as amostras não apresentaram diferença significativa quanto a 
aceitação, com exceção do atributo aroma de chocolate. As amostras C1 e C3 diferiram 
significativamente quanto aos atributos sabor, aroma de chocolate e impressão global. A 
amostra de chocolate C3 apresentou menor nota de aceitação (5,4 nem gostei nem desgostei) 
quanto ao sabor, já a amostra C1 recebeu as menores notas de aceitação (6,0 gostei 
ligeiramente) quanto aroma e impressão global. Em geral, entre os chocolates pertencentes 
aos diferentes grupos, quanto ao atributo impressão global, o qual é um dos princiapis 
atributos de aceitação de uma amostra, apresentaram uma ligeira diferença, visto que quando 
comparado o grupo Fair Trade com orgânico e convencional somente a amostra F3 




sentido em relação ao grupo orgânico, somente o chocolate O1 apresentou diferença 
estatística ente as amostras do grupo convencional. Verifica-se então que essas diferenças 
significativas são pontuais entre as amostras dos diferentes grupos, sendo que os chocolates 
O1 (orgânico), F3 (Fair Trade) e C2 (convencional) receberam as maiores notas médias (7 
gostei moderadamente) e não diferiram estatisticamente entre si, assim as amostras citadas 
foram selecionadas para realização da Etapa 2.      
 Na Etapa 2 no total 190 consumidores avaliaram voluntariamente, em duas etapas 
diferentes, as três amostras de chocolate amargo O1, F3 e C2 que foram selecionadas na Etapa 
1. No teste cego, sem informações sobre certificação/selos, não houve diferença estatística 
(p>0,05) entre as três amostras citadas, quanto a todos atributos avaliados, com exceção 
somente do atributo aroma de chocolate quanto as amostras F3 e C2. Porém, como 
demonstrado neste trabalho, os fatores não sensoriais, como a certificação, podem impactar o 
consumidor. Portanto, o teste de aceitação com apresentação de selos e informações e um 
questionário foram aplicados. Os consumidores responderam 12 perguntas, na questão 1 os 
fatores sabor, qualidade, preço e prazo de validade foram considerados os fatores mais 
importantes no momento da compra de um produto alimentício, com 96%, 91%, 65% e 62% 
respectivamente. Desta forma, a avaliação da qualidade e impacto dos selos através da análise 
sensorial mostra-se adequada com o objetivo do trabalho, visto que o sabor foi o fator mais 
importante no momento da compra para o grupo de consumidores que participaram do estudo. 
A composição nutricional 40% foi muito importante. Já quanto a certificação, 44% 
demonstraram ser indiferentes ou pouca importância (37%). Foram indiferentes em relação a 
marca 48% e para 38% teria pouca importância. Desta forma, pode-se verificar que se os 
critérios considerados como pessoais não forem satisfeitos, a certificação e marca podem não 
ser relevantes. Esse resultado foi similar ao estudo de Magnusson et al. (2001) os quais 
observaram que os critérios de compra mais importantes para os produtos orgânicos não 
foram relacionados com os atributos ambientais, mas sim os de qualidade, incluindo 
propriedades como melhor gosto e maior vida de prateira do produto. Na questão 2, mais de 
50% dos consumidores declararam que não eram consumidores de produtos orgânicos. Dentre 
as 4 alternativas elaboradas sobre a definição de desenvolvimento sustentável, na questão 3, a 
alternativa 3 (colocada como a mais correta e completa sobre desenvolvimento sustentável) 
foi escolhida por 56% dos consumidores. Desta forma, mais da metade dos consumidores 
sabiam definir o tema, entretanto uma parte relevante, 40% dos consumidores, não 




(2013) observaram que o pouco entendimento sobre o tema pode ser causado pelo fato do 
termo ser abstrato e difuso.         
 Quanto à questão 4, mais de 50% dos consumidores declararam que comprariam um 
produto com certificação ambiental por garantir o desenvolvimento sustentável (opção 3), 
valor que colabora com a porcentagem dos consumidores que definiram corretamente, na 
questão 3, o que seria desenvolvimento sustentável. Na questão 5, mais de 50% dos 
consumidores afirmaram não saber do uso recorrente de trabalho escravo e/ou infantil no 
cultivo do cacau, como demonstrado por Tulane (2011). O que reforça a necessidade da 
certificação como forma de combater esse problema e a necessidade de informar o 
consumidor sobre o combate a essas práticas através dos selos de certificação. A possível 
relevância dos selos e o seu impacto junto aos consumidores são confirmados pelo Monitor de 
Responsabilidade Social Corporativa 2010. Segundo o estudo, 36% dos consumidores 
brasileiros acreditam que uma “etiqueta” na embalagem do produto represente a melhor forma 
de uma empresa comunicar as suas práticas socioambientais (VOLTOLINI, 2010). Apesar de 
52% dos consumidores declararem que confiam nos selos/certificações de sustentabilidade, 
48% demonstraram que não confiam, conforme foi verificado na questão 6. A desconfiança 
do consumidor pode ser justificada na afirmação de Voltolini (2010), o qual indica que a 
constante criação de novos selos gera confusão para as empresas e para os consumidores, 
visto que atualmente são mais de 400 selos no mundo.      
 Na questão 7, o selo orgânico e indicação de origem foram declarados como o mais 
conhecido pelos consumidores, o primeiro com 64% e o segundo com 47%. Já os selos 
Rainforest e Fair Trade apresentaram menos que 20% quanto ao conhecimento dos 
consumidores. Esses dados colaboram com Voltolini (2010) que citou uma pesquisa 
desenvolvida nos Estados Unidos onde 62% dos consumidores reconheceram o selo USDA 
Organic, e menos de 20% dos consumidores reconheceram os selos Fair Trade Certified e 
Rainforest Alliance Certified. Quanto a questão 8, apesar dos consumidores declararem já 
consumir chocolates com selo orgânico 42%, e indicação de origem 29%, menos de 20% já 
consumiram chocolate com selos/identificação Fair Trade e Rainforest. Contudo, conforme a 
questão 9 houve interesse de 68% dos consumidores por produtos certificados (orgânico, Fair 
Trade e Rainforest) ou de origem. A frequência de consumo de chocolate com certificação 
e/ou identificação foi apresentada na questão 10, e 12% dos participantes consomem 
chocolate certificado e/ou origem de 1 ou 2 vezes por mês, 7% consome de 3 ou 4 vezes por 




consumiram chocolate com certificação/identificação. Apesar de mais de 40% dos 
consumidores nunca terem consumido chocolate com certificação, na questão 11 mais de 69% 
afirmaram que pagariam mais por chocolate com certificação, enquanto 31% não estavam 
dispostos a pagar mais por esse produto. Ainda quanto a possibilidade de pagar a mais por 
chocolate com certificação e/ou indicação, a questão 12 apresentou diferentes possibilidades 
quanto a disposição de pagar mais em relação ao chocolate comum. Os dados demonstraram 
que mais de 50% dos consumidores pagariam diferente quantidades em comparação ao 
chocolate comum, porém 29% declararam que pagaria o mesmo valor de um chocolate 
comum em relação ao chocolate com certificação.      
 Os 190 consumidores analisaram as mesmas amostras do teste cego, O1, F3 e C2, em 
uma segunda fase e foram informados sobre o teor de cacau das amostras, todas com 70%, e 
receberam juntamente com as amostras os seus respectivos selos. Os dados demonstraram que 
os selos (orgânico e Fair Trade) tiveram impacto sobre a percepção dos consumidores, visto 
que os resultados foram diferentes do teste cego, entre as três amostras avaliadas. As amostras 
O1 e F3 não apresentaram diferença estatística quanto a todos atributos e as notas médias de 
aceitação, salvo as médias quanto aos atributos derretimento e dureza, foram classificadas na 
categoria gostei moderadamente (7). Já a amostra C2 recebeu nota média menor em relação 
aos chocolates O1 e F3 e diferiu estatisticamente quanto aos atributos avaliados, com exceção 
do derretimento e dureza.          
 No teste t de Student, aplicado aos pares sobre as mesmas amostras, submetidas ao 
teste cego e o teste com selo, para verificar se há diferença significativa (p < 0,05%), quanto 
aos rótulos com selos orgânico e Fair Trade, nas notas médias de aceitação dadas pelos 
consumidores entre os diferentes testes. Verificou-se que, as notas médias de aceitação das 
amostras O1 e F3 aumentaram e houve diferença estatística entre os diferentes testes. Na 
amostra C2 as notas diminuíram, porém não houve diferença significativa entre os dois 
diferentes testes. No teste de média com as notas do chocolate O1, nos diferentes testes 
comparada aos pares, os atributos sabor e impressão apresentaram diferença significativa (p < 
0,05%) pelo teste t de Student, bem como os mesmos atributos citados em relação ao 
chocolate F3, também foram significativos (p < 0,05%) pelo teste t de Student nos diferentes 
testes, comparada aos pares. Esses dados indicam que o selo orgânico e Fair Trade tiveram 






4 Identificação dos Compostos Voláteis e sua Importância Odorífera em Chocolates Obtidos 
de Cacau Cultivadas por Métodos mais Sustentáveis (Orgânico e Fair Trade) em Comparação 
com Cacau Cultivado de Forma Convencional 
 
4.1 Perfil de voláteis das amostras de chocolate 
 
 Na análise do perfil de voláteis das amostras de chocolate, foram identificados 61 
compostos voláteis, entre eles aldeídos, pirazinas, álcoois, ésteres, ácidos, cetonas, terpenos, 
hidrocarbonetos, compostos sulfurados, fenóis e amidas. Na amostra de chocolate O1 foram 
identificados nove aldeídos, oito pirazinas, seis ésteres, cinco álcoois, cinco ácidos e quatro 
cetonas. Desta forma, alguns dos compostos identificados na amostra de chocolate O1 foram 
2-metilpropanal, 3-metilbutanal, 2-metil-butanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2,5-
dimetilpirazina, etilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, trimetilpirazina, ácido 
acético, ácido 2-metilpropanóico, ácido 3-metil-butanóico, ácido 2-metil-butanóico, ácido 4-
metil pentanóico, entre outros.  
A princípio, a etapa de fermentação do cacau é responsável pelo surgimento dos 
primeiros compostos oriundos das classes de álcoois, ácidos (principalmente o ácido acético), 
ésteres e cetonas. Durante a fermentação ocorre uma série de reações bioquímicas, 
responsáveis pela produção de diferentes compostos (CAMPOS et al., 2012). Já os aldeídos e 
as pirazinas como a 2,5 dimetilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, 
trimetilpirazina, entre outras, são formados durante o processo de torração das amêndoas de 
cacau (RAMLI et al., 2006). 
Já na amostra O2 foram identificados 40 compostos voláteis, sendo no mínimo  nas 
cinco classes de aldeídos, álcoois, pirazinas e cetonas. E ainda seis pirazinas e seis cetonas. 
Alguns desses compostos foram o 2-metilpropanal, 3-metilbutanal, pentanal, furfural, 2-etil-1-
hexanol, linalol, 2-feniletanol, entre outros. No chocolate O3 foram identificados 49 
compostos voláteis, sendo nove aldeídos e nove pirazinas como a 2,5-dimetilpirazina, 
etilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, trimetilpirazina, entre outras. Foram 
ainda identificados, no mínimo, seis ésteres, seis cetonas e cinco álcoois; e por fim quatro 
ácidos.            
 Na amostra de chocolate F1 foram identificados 47 voláteis, sendo 13 aldeídos, sete 
pirazinas, seis ésteres e cetonas, quatro ácidos e três álcoois. Os compostos voláteis acetona, 




butanal, 3-metilbutanal, 2-metilpropanal e benzaldeído foram alguns dos voláteis 
identificados. O volátil 5-metil-2-fenil-2-hexenal foi considerado como um composto com 
importante contribuição no aroma das amêndoas de cacau torradas e derivados de cacau 
(OWUSU et al. 2012; AFOAKWA et al. 2008; RAMLI et al. 2006; COLLIN et al. 2002). 
Em relação a amostra de chocolate F2, na classe de aldeídos, foram identificados 12 voláteis, 
nove pirazinas, oito ésteres, seis cetonas, quatro ácidos e cinco álcoois. Foram identificados 
49 voláteis na amostra de chocolate F3, na classe de pirazinas foram identificados sete 
voláteis, na classe de aldeídos 13. Ainda foram identificados sete ésteres, cinco álcoois, cinco 
cetonas e quatro ácidos. 
Na amostra de chocolate C1, foram identificados 44 voláteis, sendo 13 aldeídos, seis 
ésteres, cinco pirazinas, cinco ácidos, quatro cetonas e três álcoois. A quantidade de voláteis 
identificados na classe de ésteres, foi ligeiramente maior que a quantidade de compostos 
identificados na classe de pirazinas. Em relação a amostra de chocolate C2, no total 49 
voláteis foram identificados, sendo oito pirazinas, 12 aldeídos, seis álcoois, seis ésteres e 
cetonas e quatro ácidos. Na amostra de chocolate C3, os mesmos compostos identificados na 
amostra C2, como os aldeídos, álcoois e cetonas, também foram identificados na amostra C3. 
Ainda foram identificados sete pirazinas, cinco ésteres e cinco ácidos. Os aldeídos 
identificado em comum, nas amostras de chocolate C2 e C3, foram 2-metilpropanal, 3-
metilbutanal, 2-metil-butanal, pentanal, furfural, 3-(metiltio)-propanal, benzaldeído, octanal, 
2-fenilacetaldeído, nonanal, 2-fenil-2-butenal, 5-metil-2-fenil-2-hexenal. 
Desta forma, 31 voláteis foram identificados em comum, entre as nove amostras de 
chocolate, pertencentes as classes de pirazinas, aldeídos, ácidos, álcoois, cetonas, ésteres, 
amidas, fenóis, hidrocarbonetos, compostos sulfurados e terpenos. Porém, outros 30 voláteis 
não foram igualmente identificados entre as nove amostras de chocolate. Portanto, não houve 
um padrão na identificação de todos os voláteis em relação as nove amostras avaliadas.  
 As variações que ocorreram são complexas, e podem ocorrer pelos processos de 
fermentação da semente de cacau e torração das amêndoas de cacau, os quais apresentam 
importante influência na formação de sabor do chocolate. Os compostos voláteis formados 
durante a torração, como as pirazinas e aldeídos, estão entre os compostos voláteis de maior 
importância no sabor do cacau e chocolate. Outros voláteis significativos, também estão 
presentes na fração volátil, como os hidrocarbonetos, álcoois, cetonas, ésteres, compostos 
sulfurados, ácidos, fenóis, pirróis, furanos, pironas, lactonas, tiazoles, entre outros 




 Para obter uma melhor compreensão e verificar que existe diferença significativa entre 
as amostras de chocolate é necessário realizar análises mais específicas, como avaliação dos 
teores de aminoácidos e açúcares redutores livres, e uma análise quantitativa dos compostos 
voláteis formados no chocolate. 
 
4.2 Importância odorífera dos compostos voláteis dos chocolates O1, F3 e C2 
 
Na análise por CG-O, os compostos odoríferos foram identificados pela equipe no 
efluente cromatográfico das amostras de chocolate O1, F3 e C2. No efluente cromatográfico 
da amostra O1 foram identificados 30 compostos odoríferos, dos quais um composto volátil 
apresentou intensidade odorífera maior que 4. Os aldeídos (16,58%), pirazinas (10,31%) e 
ésteres (8,60%) foram as classes químicas que apresentaram as maiores porcentagens da área 
total do aromagrama. A porcentagem de área total do aromagrama indica que essas classes 
químicas apresentaram maior impacto odorífero nas amostras de chocolate. 
No geral, quanto a amostra de chocolate O1, um composto volátel apresentou maior 
importância odorífera, que corresponde a intensidade maior que 4: butanoato de butila 
(caramelo, doce, cítrico, chocolate, fruta/fresco, pungência, frutas vermelhas). O composto 
citado apresentou porcentagem de área total do aromagrama maior que 5%. 
A classe de aldeídos apresentou seis compostos identificados com importância 
odorífera. Nesse sentido, os aldeídos identificados com moderada importância foram 
benzaldeído (caracterizado pelos descritores pão, batata, cacau, baunilha, ácido acético, 
enxofre), 5-metil-2-fenil-2-hexenal (chocolate, floral, frutas) que apresentaram a maior 
porcentagem de área total do aromagrama, entre os aldeídos. E o 2-metilpropanal (verde, 
floral, café, doce).          
 Entre os compostos odoríferos da classe de pirazinas os compostos 2-etil-6-
metilpirazina (batata, uva, doce, flor crisântemo, chocolate), 2,3 dimetilpirazina (doce, 
pungente, café, floral, caramelo), tetrametilpirazina (nuts, chocolate, manteiga de cacau, 
ácido), entre outros, apresentaram moderada importância odorífera.  
Foi ainda identificado no chocolate da amostra O1, o éstere: butanoato de butila 
(caramelo, doce, cítrico, chocolate, fruta/fresco, pungência, frutas vermelhas) com maior 
importância odorífera e porcentagem de área total do aromagrama acima de 5%.  Os ácidos 
carboxílicos apresentaram contribuição com a área total do aromagrama de 4,90%, sendo que 
o ácido 4-metil pentanóico, ácido acético e ácido 3-metil-butanóico, apresentaram intensidade 




cromatográfico e representam 3,42% da área total do aromagrama. A classe de álcoois, 
apresentou porcentagem de área total do aromagrama de 2,42%.  
Quanto a amostra de chocolate F3, foram identificados 29 compostos odoríferos no 
efluente cromatográfico. As pirazinas (20,20%), ésteres (9,99%) e aldeídos (8,61%) foram as 
classes de voláteis que obtiveram as maiores porcentagens da área total do aromagrama. Os 
seis compostos apresentaram intensidade odorífera maior que 4, sendo a tetrametilpirazina 
(cacau, amendoim torrado, chocolate, floral, cozido/doce, podre, cacau), butanoato de butila 
(especiarias, chocolate, melado, ácido, cozido, doce, frutas vermelhas), trimetilpirazina 
(chocolate, nozes, leite, floral,  estranho/podre, flor crisântemo), etilpirazina (doce, estranho, 
chocolate, pimenta,  ruim/podre, tempero), 2,3 dimetilpirazina (manteiga, chocolate, batata 
cozida chulé/queijo passado,  podre, pungente) e fenilacetato de etila (floral, flor crisântemo, 
cacau, ácido,  tempero, floral). Nesse sentido, a tetrametilpirazina apresenta aroma de torrado, 
café e verde, e a trimetilpirazina apresenta aroma de cacau, torrado e cozido (AFOAKWA et 
al., 2008). 
Na classe de ésteres, os compostos com maior importância odorífera foram o 
butanoato de butila (especiarias, chocolate, melado, ácido, cozido, doce, frutas vermelhas) e 
fenilacetato de etila (floral, flor crisântemo, cacau, ácido, tempero, floral). No chocolate 
obtido a partir da amostra de amêndoas de cacau F3, foram identificados dez aldeídos, sendo 
que cinco deles apresentaram moderada importância odorífera.  
Foram identificados 22 compostos odoríferos no efluente cromatográfico da amostra 
C2. As classes de ésteres (22,03%), aldeídos (18,32%), pirazinas (12,79%) e cetonas (8,39%) 
foram os compostos odoríferos que apresentaram as maiores porcentagens da área total do 
aromagrama. Os quatro voláteis que apresentaram intensidade maior que 4 foram o 
fenilacetato de etila (flor crisântemo, cacau, chocolate, flor fresca, chocolate, doce, 
chocolate), acetato de 1-feniletila (flor, crisântemo/lavanda/menta, café, cacau, chocolate, 
queimado/amargo, tempero, podre, chocolate), 2-furanometanol (café, chocolate, caramelo, 
estranho/ruim/pneu queimado, frutal, tempero/caldo de carne), 2,3-butanodiona (caramelo, 
batata, cacau, ácido). Na classe de ésteres, o volátil fenilacetato de etila apresentou o maior 
valor, entre todos os compostos identificados, em relação a porcentagem de área total do 
aromagrama (14,7%) e foi classificado com maior importância odorífera, na amostra de 
chocolate C2. A alta porcentagem de área do fenilacetato de etila, fez com que a classe de 




Todos os compostos identificados na classe de pirazinas, foram classificados com 
moderada importância odorífera, bem como os aldeídos identificados foram classificados com 
moderada importância odorífera. A cetona 2,3-butanodiona apresentou moderada importância 
odorífera e obteve 7% de área total do aromagrama.  
As condições de pré-processamento e processamento do cacau e chocolate, origem, 
condições climáticas, entre outros, podem afetar a formação dos compostos voláteis no cacau 
e chocolate. Embora, tenha sido realizado a padronização da formulação e processo de 
fabricação dos chocolates, a falta de diferentes compostos padrões para identificação dos 
voláteis, a aplicação de colunas cromatográficas de diferentes polaridades para detecção e 
identificação de mais voláteis, entre outros, prejudicaram a identificação dos compostos 
voláteis. Todavia, foi possível verificar que as três amostras avaliadas apresentaram diferença 






Os resultados da avaliação das amostras 1 (origem e Rainforest), 2 (indicação de 
qualidade), 3 (indicação de produto orgânico e origem da Amazônia), 4 (com 75% de cacau, 
selo orgânico e indicação de origem Bahia), 5 (70% cacau) e 6 (chocolate amargo com 45% 
de cacau) demonstraram que é possivel compreender melhor a percepção sensorial dos 
consumidores relacionada às caracteristicas de qualidade e indicação de sustentabilidade dos 
produtos avaliados. No geral, os dados demonstraram que houve influência positiva nos 
consumidores quando os rótulos de qualidade e sustentabilidade foram informados. As notas 
de aceitação sensorial e positiva intenção de compra aumentaram para diferentes amostras que 
continham os selos/indicações. Contudo, se as características sensoriais não forem satisfeitas, 
o rótulo do produto pode não ter efeito na aceitação do produto.    
 As avaliações de forma comparativa da qualidade de amostras de cacau convencional 
e cacau produzido com métodos mais sustentáveis (amostras de cacau orgânico O1, O2 e O3; 
amostras de cacau com selo Fair Trade F1, F2 e F3; amostras cultivadas de forma 
convencional C1, C2 e C3) demonstraram que as diferentes análises aplicadas, em geral, não 
apresentaram um padrão quanto aos resultados. As análises físicas e físico-químicas das 
amêndoas de cacau demonstraram que os dados obtidos em relação aos rendimentos, pH e 
acidez revelaram algumas semelhanças entre os três diferentes grupos, e a prova de corte 
apresentou melhor condução das etapas de fermentação e secagem das amêndoas de cacau do 
grupo orgânico e Fair Trade.         
 Os valores obtidos nos dados das análises de acidez total titulável, pH, teor de 
umidade e tamanho de partícula dos chocolates produzidos, não apresentaram um padrão 
entre as amostras de chocolate. Quanto aos parâmetros reológicos, os chocolates produzidos 
das amêndoas de cacau F2, F3 e O2 apresentaram valores significativos. Contudo, em geral, 
houve similaridade entre as demais amostras de chocolate. Na análise de ADQ, em relação 
aos chocolates produzidos, as amostras do grupo orgânico apresentaram as maiores notas 
médias quanto a maioria dos atributos avaliados, e pontual diferença significativa entre as 
demais amostras avaliadas. Nesse sentido, a análise de ACP do perfil sensorial dos chocolates 
demonstrou que o grupo Fair Trade e convencional apresentaram similaridade.  
A percepeção da qualidade sensorial das nove amostras de chocolate foi avaliada no 
teste de aceitação. Os dados da Etapa 1, evidenciaram que entre os nove chocolates houve 




cego, realizado com as três amostras mais aceitas da Etapa 1, evidenciou que para os 
consumidores não houve diferença significativa quanto a aceitação entre as amostras de 
chocolate. Contudo, quando os selos das amostras foram apresentados, no teste com selos, as 
notas de aceitação mudaram positivamente em relação as amostras que continham selos. 
 Entre as nove amostras de chocolate foram identificados 61 compostos voláteis, sendo 
que 31 foram igualmente identificados em todas as amostras. Os voláteis identificados em 
comum foram as pirazinas: 2,5-dimetilpirazina, 2,3 dimetilpirazina, trimetilpirazina, 
tetrametilpirazina e 2,3,5-trimetil-6-etilpirazina, e os aldeídos: 2-metilpropanal, 3-
metilbutanal, pentanal, furfural, benzaldeído, 2-fenilacetaldeído e nonanal, os quais estão 
entre os voláteis considerados mais impotantes para o sabor característico de chocolate. 
Entretanto, os demais voláteis não foram igualmente identificados entre as nove amostras de 
chocolate. Desta forma, a variação da identificação dos compostos voláteis nas amostras, 
demonstra a complexidade na comparação das amostras de chocolate, visto que muitos 
fatores, como os processos bioquímicos e químicos da formação dos compostos de aroma e 
sabor de chocolate e método de identicação utilizado podem afetar a avaliação.  
Ainda foi avaliada a importância odorífera (OSME), das três amostras selecionadas 
(O1 orgânico, F3 Fair Trade e C2 convencional). Em geral, as classes de aldeídos, pirazinas e 
ésteres foram as que apresentaram a maior porcentagem de área total do aromagrama em 
relação as amostras de chocolate O1, F3 e C2. Porém, a quantidade de voláteis identificados e 
os valores de porcentagem de área das classes químicas citadas foram distintas entre os três 
chocolates. Somente nove compostos voláteis, pertencentes a diferentes classes químicas, 
foram igualmente identificados, embora a intensidade máxima e porcentagem de área total do 
aromagrama dos voláteis citados foram distintas. Desta forma, as três amostras avaliadas 
apresentaram perfil de voláteis odoríferos diferentes. 
Portanto, os dados indicam que as amostras de cacau e chocolate, sejam dentro ou 
entre grupos, não apresentaram resultados constantes ou padrão, quanto as diferentes 
avaliações, demonstrando que o método de cultivo (orgânico, Fair Trade e convencional) 
parece não ser o principal motivo de diferença das amostras, mas sim fatores como como 
fermentação e secagem.  
Visto que a complexa formação do sabor e aroma de cacau e chocolate, pode ser 
afetada pelas condições de pré-processamento e processamento do cacau e chocolate, origem, 
condições climáticas, entre outros, mais estudos são necessários para a profunda compreensão 
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Anexo B. Parecer Consubstanciado do CEP para avaliação das amostras do artigo apresentado 




















Anexo C. Parecer Consubstanciado do CEP para as diferentes avaliações das amostras mais 



























Anexo D. Faixa dos limites máximos em percentagem de defeitos para classificação de 
amêndoas de cacau conforme a legislação na Instrução Normativa n° 38/2008 (BRASIL, 
2008). 
Classificação Mofadas Fumaça 
Danificadas 
por insetos 
Ardósia Germinadas Achatadas 
Tipo 1 0 até 4 0 até 1 0 até 4 0 até 5 0 até 5 0 até 5 
Tipo 2 4 até 6 1 até 4 4 até 6 5 até 10 5 até 6 5 até 6 
Tipo 3 6 até 12 4 até 6 6 até 8 10 até 15 6 até 7 6 até 7 






















Anexo E: Gráfico de linhas com as intensidades médias individuais versus amostras para 













O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
AROMA DE CHOCOLATE
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4 Provador 5
Provador 7 Provador 9  Provador 10  Provador 11 Provador 12











O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
AROMA ÁCIDO
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4 Provador 5
Provador 7 Provador 9  Provador 10  Provador 11 Provador 12











O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
GOSTO ÁCIDO
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10



















O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
GOSTO AMARGO
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10











O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
GOSTO ADSTRINGENTE
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10












O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
GOSTO DOCE
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10

















O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
SABOR CARAMELO
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10












O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
SABOR FRUTAL
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10












O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
SABOR DE CHOCOLATE
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10



















O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
SABOR FLORAL
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10












O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
SABOR AMÊNDOAS
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10












O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
DUREZA
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4 Provador 5
Provador 7 Provador 9  Provador 10  Provador 11 Provador 12






























O 1 O 2 O 3 F 1 F 2 F 3 C 1 C 2 C 3
DERRETIMENTO
Provador 1 Provador 2  Provador 3  Provador 4
Provador 5 Provador 7 Provador 9  Provador 10
 Provador 11 Provador 12  Provador 13  Provador 14
Média
